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INTRODUCTION 
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En publiant des Éléments de géographie [ 
physique, n'ai pas eu la prétention de donner 
un traité complet de cette science immense, 
à laquelle viennent se rattacher presque toutes 
nos connaissances en histoire naturelle ; cette 
belle tâche n’est réservée qu’à des personnes 
d'un haut mérite , et longtemps encore elle 
restera probablement inexécutée. Mon but 
a été de résumer une foule de mémoires 
cpars de tous côtés, de les traduire quel- 
quefois en style plus clair et moins diltus, et 
de mettre à la portée de toutes les intelligences 
les grandes vérités que les génies les plus 
sublimes ont recueillies en étudiant la nature. 
Ce travail est encore diflicile ; il exige beaucoup 
de temps, beaucoup de patience, de l’ordre, de 
la clarté et du jugement. Je ne me (latte pas 
d'avoir su réunir toutes ces qualités nécessaires 
pour faire un bon livre élémentaire , mais je 
puis dire que j’ai toujours écrit avec conscience 
et avec l'espoir de faire un livre utile. 

Les connaissances variées que l’on rassemble 
ordinairement sous le litre de Géographie phy- 
sique, sont certainement celles qui excitent au 
plus haut degré notre intérêt. Elles devraient 
faire partie essentielle de notre éducation, et 
cependant rien de plus commun que de ren- 
contrer dans le monde des personnes très-in- 
struites sur d’autres matières, mais complète- 
ment ignorantes des lois qui régissent l'univers 
et entretiennent l'harmonie des mondes, con- 
naissant en partie les effets des phénomènes 
atmosphériques , sans avoir jamais songé à 
remonter à leur cause, et foulant chaque jour 
un globe doat la structure leur est tout à fait 
inconnue, et dont te mode de création ne les 
a jamais occupées. 

C’est pour ces personnes que j’ai essayé 


d'écrire, cl surtout pour les jeunes gens aux- 
quels il importe tant de présenter, en premier 
lieu, des notions exactes qui se gravent dans 
leur esprit, aussi bien que les notions erronées 
qui, malheureusement, s'y glissent quelque- 
fois les premières. 

Un livre élémentaire, comme celui-ci, doit 
se composer d'une grande masse de faits. Je 
n’ai pas besoin de prévenir que ces faits ne 
m’appartiennent pas ; je les ai puisés partout 
où je les ai rencontrés. J'ai presque toujours 
cité mes sources et mes auteurs, quoique ce- 
pendant je m’en sois cru dispensé toutes les fois 
que ces faits, par leur grande publicité, étaient 
tombes dans le domaine public de la science. 
Il y a cependant quelques ouvrages qui m’ont 
été particulièrement utiles pour la rédaction 
de ce premier volume. Ce sont surtout, la 
Théorie du système du monde de Laplacc , 
les Notices insérées par Arago, dans les 
Annuaircsdu bureau des longitudes, le Traité 
d’astronomie de John Herschel, les immenses 
travaux de Humboldt, ceux de Saigcy, sur 
la physique du globe. Avec de tels guides, 
j'ai lieu de croire que je ne me suis pas 
égaré, et, si je suis arrivé à mou but, c’est à 
eux que je le dois entièrement. 

J’ai partagé en quatre divisions principales 
les sciences que je considère comme apparte- 
nant à la géographie physique. Ce sont l’as- 
tronomie , l'aérographie , plus connue sous le 
nom de météorologie , I ’ hydrographie et la 
géologie. Il m’a paru naturel d’examiner d’a- 
bord la situation de notre système planétaire 
relativement aux autres , de suivre les belles 
observations télescopiques faites si loin de nous 
dans l'espace, et de résumer ce que nous sa- 
vons en astronomie sidérale. Après cela, vient 
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immédiatement notre soleil avec scs planètes, 
scs lunes et scs comètes, puis les rapports 
que ces astres peuvent avoir entre eux , 
et la description des phénomènes de l'attrac- 
tion. 

J'isole ensuite la terre pour ne plus m’occu- 
per que du globe que nous habitons. Elle est 
entourée d'une couche d'air qui l’enveloppe en 
totalité, et dans laquelle se passent des phé- 
nomènes du plus grand intérêt; en effet, c'est 
dans l'atmosphère que se Tonnent les nuages, la 
pluie, la grêle et la neige; c'est dans l’atmo- 
sphère que le fluide électrique s’accumule en 
plus grande quantité, et produit ensuite les 
cITets les plus terribles. La chaleur et la lumière 
la pénètrent en tout sens cl s'y modifient 
de mille manières, le son s'y propage, et peut- 
être est-ce encore dans l’air que se forment les 
bolides, lesaérolites et ces météores singuliers 
que nous voyons successivement briller cl s'c- 
icindrc. 

Tous ces phénomènes sont décrits sous le 
titre d'aérog rapfiic. 

Après avoir étudié les météores atmosphé- 
riques , il est naturel de passer à l'élude de 
l'eau qui forme, pour ainsi dire, une première 
enveloppe à la terre. J'ai réuni , sous le nom 
d'hydrographie , l'ensemble des observations 
qui ont été faites sur ce liquide. 

L’histoire des sources a dû nécessairement 
commencer cette partie de l'ouvrage. J’ai exa- 
miné leur origine, leur abondance, leur tem- 
pérature, leur intermittence, et les phénomènes 
singuliers que nous ont offerts, dans ces der- 
niers temps, les puits artésiens ou fontaines 
jaillissantes, que l'on a percés sur tous les points 
de la France. Les eaux thermales, si curieuses 
par leur chaleur, leur composition et leurs pro- 
priétés, appartiennent encore à l'hydrogra- 
phie. 

Les sources m'ont naturellement conduit 
aux cours d'eau, tels que ruisseaux, rivières, 
fleuves, etc. ; il a été question de leur volume, 
de leur cours, de leur vitesse, de la composition 
de leurs eaux. 

Les lacs, les marais, tous les amas d’eau qui 


se trouvent dans l'intérieur des terres, et qui 
sont alimentés parles rivières et les ruisseaux, 
ont dû faire partie de l'histoire des cours d'eau, 
ou la suivre de près. 

Enfin , l'étude si intéressante de l'Occan 
tenninc cette partie. J’ai léché de réunir quel- 
ques notions exactes sur les courants, la salure 
des eaux, leur profondeur cl leur tempéra- 
ture. 

La géologie forme la quatrième partie de 
ces éléments. J'ai résumé arec autant de pré- 
cision que j'ai pu le faire, l’état actuel de cette 
science qui s’avance avec une rapidité extra- 
ordinaire. Après avoirétudié la surfaccdu sol, 
j’aiessayé de pénétrer dans l’intérieur, d’exa- 
miner sa structure et l'Âge relatif des couches 
qui le composent. 

Les caractères principaux des divers terrains 
ont été exposés ; les filons, les amas, les gîtes 
de minéraux et les débris organiques des deux 
règnes ont été successivement passés en re- 
vue. Les phénomènes volcaniques et les trem- 
blements de terre qui s’y rattachent, l'action 
de l’air et des eaux sur la surface du globe, les 
changements perpétuels qui ont lieu à sa sur- 
face, ont trouvé place dans cette dernière 
partie. 

Four que celle masse de fails et ceux qui 
sont contenus dans les parties précédentes, 
puissent se graver dans la mémoire, j'ai taché, 
dans un résumé général qui termine l'ou- 
vrage , de lier les faits aux résultats que 
l'on peut en déduire , et de présenter le 
tableau fidèle de nos connaissances acquises 
sur la formation du globe, sur les phéno- 
mènes qui en ont successivement altéré la 
surface , et sur ceux qui peuvent encore la 
modifier. 

Un tel travail exigeait plusieurs divisions, 
aussi l’ai-jc partagé en deux parties, que 
l’on peut considérer comme deux ouvrages 
distincts. D'une part, se trouvent les phéno- 
mènes astronomiqueset météorologiques, dont 
l'examen constitue le volume qui parait au- 
jourd'hui ; de l’autre, se trouvent l’hydrogra- 
phie et tous les phénomènes géologiques qui 
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forment, à proprement parler, des Éléments 
Je géologie (1). 

On voit que ces deux volumes , sans être 
indispensablement lies, se complètent mutuel- 
lement, et forment un cours de géographie 
physique, mis à la portée de toutes les intelli- 
gences , dégagé de tous les calculs , et dans 
lesquels les gens du monde, comme les jeunes 
gens qui doivent bientôt y entrer , puiseront 
des connaissances qu'ils se féliciteront un 
jour d'avoir acquises. Bien peu de sciences 
procurent autant de satisfaction que celles 
dont je viens de tracer une esquisse. Il n’en 
est aucune qui inspire à l’homme des senti- 
ments plus religieux, et qui, en confondant 


(1) Ce volume a été publié par la Société Typo- 
graphique belge. Noua ajoutons à la fin de celui-ci 
quelques mémoires détachés, qui Forment le com- 
plément des deux parties. 

( Aüte des éditeurs. ) 


son orgueil, lui commande un plus profond 
respect et une plus haute admiration pour 
l'auteur de l'univers. Le spectacle imposant 
de ccs grands phénomènes lui prouve son 
peu d'importance, et le prépare à recevoir ces 
vérités sublimes , qui ne pénètrent que dans 
les cœurs soumis, et qui reconnaissent hum- 
blement la toute-puissance de Dieu. 

Peut-être serai-je assci heureux pour que 
l’intérêt qui s’attache au sujet que j'ai traité, 
puisse compenser un peu l’aridité du style 
descriptif, et me faire pardonner les ex- 
pressions techniques , dont je n’ai pu éviter 
l’emploi. Quant à ce qui regarde ces termes 
de science, j’ai tâché d’en diminuer les in- 
convénients en les expliquant le plus claire- 
ment possible, et en terminant chaque volume 
par un dictionnaire qui offre, outre les avan- 
tages d’une table alphabétique raisonnée, 
celui d'éclairer toutes les définitions sans en- 
traîner à de nouvelles recherches. 
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CHAPITRE PREMIER. 

DE L’IJMVERS. 


Parmi Ica (très nombreux , qui parcourent 
la surrace du globe, l'homme est le seul dont 
la pensée se soit élevée au-dessus du sol 
qu'il habite, et dont l'intelligence ait franchi 
les limites du monde. Accoutumé des son en- 
fance à voir briller les astres qui composent 
l'univers, il ne peut passer sa vie sur la terre 
sans réfléchir quelquefois aux phénomènes 
qu’ils présentent, aux grandes lois qui prési- 
dent à leurs mouvements, et sans chercher à 
en découvrir les causes. Cette étude est la plus 
sublime de toutes celles qui peuvent orner 
l'esprit. 

Il n’est personne qui n’ait remarqué quel- 
quefois le spectacle varié que nous présente le 
ciel. Des corps nombreux, connus sous le 
nom d’étoiles, et brillant d'une lumière scin- 


1 tillanté, sont dispersés dans toute son étendue. 
Mobiles relativement k nous, et toujours fixes 
entre eux, ils changent de place dans le ciel, 
mais conservent toujours leur distance respec- 
tive. Les uns ne décrivent que de petits cercles, 
et sont toujours visibles d'un même point de 
la terre ; d’autres en décrivent de plus grands, 
et tous disparaissent périodiquement à nos 
yeux : les uns parce qu’ils semblent se cacher 
à l’occident, les autres parce que l’aurore en 
affaiblit peu à peu l'éclat, jusqu'à ce que le 
soleil dont clic annonçait l'arrivée, ail paru sur 
l’horizon. La vive lumière qu’il répand efface 
bientôt ces points brillants , qui couvraient 
la voûte céleste. Les étoiles existent encore, 
mais nous ne les voyons plus. Le soleil s’élève 
à l’orient , et monte graduellement dans le 
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ciel où il semble décrire un cercle ; il attciut à 
midi le point le plus élevé ; il redescend en- 
suite et disparaît aussi à l’occident. A peine 
est-il caché que les étoiles se montrent de 
nouveau, toujours aussi brillantes. Celles dont 
la clarté est la plus vive paraissent les pre- 
mières ; on aperçoit ensuite celles dont l’éclat 
est un peu moins vif, et toutes enfin se mon- 
trent à leur tour, quand leur lumière pèle et 
éloignée n'a plus rien è craindre du crépus- 
cule que le soleil répandait encore sur la terre. 

Mais bientôt on aperçut des astres que l'on 
avait considérés comme des étoiles, qui étaient 
doués de mouvements particuliers, qui n’of- 
fraient pas cette lumière scintillante , et qui 
décrivaient de grands cercles, traversant sur 
leur roule un certain nombre de groupes d’é- 
toiles. L’étude y lit reconnaître 'des mouvements 
périodiques bien marqués ; des observations 
ingénieuses prouvèrent à l’évidence qu'ils 
étaient extrêmement rapprochés de la terre, 
relativement aux autres étoiles ; on observa 
enfin qu'ils devaient leur éclat à la lumière 
solaire , réfléchie par leur disque, et dès lors 
on ne confondit plus les planète» avec les 
étoiles . 

Un corps céleste presque aussi grand que 
le soleil , et réfléchissant sa lumière , vient 
souvent éclairer nos nuits, et la lune succède 
à l’astre du jour qu'elle semble remplacer sur 
l'horizon. Son grand diamètre et son petit vo- 
lume ont prouvé sa proximité de la terre, dont 
dépendent la plupart de scs mouvements. Tous 
ces corps paraissent et s'éloignent à des épo- 
ques qui reviennent exactement les mêmes au 
boutd'un certain temps. Enfin, on aperçoit de 
temps en temps, parmi les étoiles, des masses 
lumineuses et plus ou moins denses, qui tra- 
versent le ciel avec rapidité, laissant souvent 
sur leur passage de longues traînées lumi- 
neuses qui embrassent une partie de la voûte 
céleste : ce sont les comètes, dont l'apparition 
a si souvent inspiré la terreur. 

Tous ces corps auxquels il faut joindre la 
terre, ont reçu le nom d’astres ; l'intervalle qui 
les sépare est l 'espace', l’ensemble désastres 
disséminés dans l’espace, constitue l'univers. 

Des lois immuables régissent cet univers, 
et ce que l’homme peut découvrir de ces lois, 
par une longue étude des phénomènes cé- 
lestes, a été réuni sous le nom d'astronomie. 


Cette science sublime nous montre la vé- 
ritable place que nous occupons dans l’uni- 
vers. Au moyen d’instruments empruntés à la 
physique, et perfectionnés par le calcul, elle 
nous fait voir une immense quantité d'astres 
que notre vue ne peut apercevoir; et, perdus 
dans l’immensité, nous voyons l'univers sans 
limites comme la puissance de celui qui l’a 
créé. 

L'homme, placé sur la terre, crut pendant 
longtemps que tout avait été créé pour lui. 
Il regardait son séjour comme le centre du 
monde ; les étoiles fixées à la voûte céleste 
tournaient avec elle autour du globe. Le so- 
leil, pour éclairer la terre, parcourait chaque 
jour un cercle immense autour d’elle , et 
celle-ci restait immobile comme centre d’un 
système. 

Des observations précises dissipèrent ces 
illusions; dès lors le soleil fut mis à la place 
qu’il occupe réellement, c’est-à-dire au centre 
du monde et non de l’univers. Autour de lui, 
tournent les planètes bien moins volumineuses, 
et dont la terre fait partie ; ces planètes sont 
accompagnées de corps célestes plus petits, 
qui font leur révolution autour d’elles, comme 
elles la font elles-mêmes autour du soleil, et 
ces petites planètes sont les satellites , dont 
la lune nous offre un exemple. 

Les comètes sont des astres qui tournent 
aussi autour du soleil, du moins pour la plu- 
part, mais dont les mouvements sont soumis 
à des lois différentes de celles qui règlent le 
cours des planètes. 

Cet ensemble de corps célestes circulant 
autour du soleil, constitue un système plané- 
taire ou un monde. 

Par analogie, on pense que les étoiles sont 
autant de soleils , que leur prodigieux éloi- 
gnement de la terre fait paraître extrêmement 
petits. On suppose que chacune d'elles est 
environnée de planètes et de corps célestes, 
comme notre soleil; mais il est impossible de 
les distinguer à la distance où nous sommes 
des étoiles les plus rapprochées. 

L'espace est donc parsemé d’une énorme 
quantité de mondes ou de systèmes planétaires 
dont chaque étoile est le soleil. 

Notre soleil ou plutôt l'étoile à laquelle 
nous sommes subordonnés , est , d'après les 
observations des astronomes , une des plus 
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petites qui existent dans l'univers ; c’est ce- 
pendant la seule sur laquelle nous ayons quel- 
ques connaissances. Nous ne pouvons bien 
étudier que notre système planétaire , et c'est 
déjà beaucoup pour i'honune d'avoir pu s'é- 
lever à des considérations aussi grandes, d’étre 
parvenu à des vérités aussi bien démontrées , 
et d'avoir porté son esprit bien au delà des li- 
mites du globe que son corps ne peut franchir. 

Quel que soit le mode de création du monde, 
quelleque soit l’origine du mouvement primitif 
communiqué aux astres , le soleil en occupe 
le centre et tourne sur lui-méme ; les planètes, 
également douées d'un mouvement de rotation, 
circulent autour du soleil ; les satellites tour- 
nent sur eux-mémes comme les autres corps 
célestes; ils font une révolution autour de la 
planète à laquelle ils sont subordonnés, et 
cette planète les entraîne aussi dans sa course 
autour de l’astre lumineux dont tous réfléchis- 
sent la lumière. 

En supposant que les étoiles soient douées 
d’un mouvement quelconque , la distance qui 
nous sépare d'elles rend ce mouvement insen- 
sible pour nous ; par conséquent nous voyons 
la voûte céleste parsemée de points lumineux, 


dont la position relative ne change pas. Les 
étoiles sont toujours placées de la même ma- 
nière ; leur distance reste constamment la 
même , et leur réunion forme des groupes plus 
ou moins réguliers auxquels on a donné le nom 
de constellations. La position des étoiles étant 
toujours sensiblement la même pour nous , 
dans quelque point de l’espace que se trouve 
la terre, les astronomes ont profité de cet 
avantage pour déterminer la situation de tous 
les astres mobiles , et se sont servi des con- 
stellations comme de jalons qui doivent gui- 
der l'observateur dans ses recherches. 

Notre but dans cet ouvrage n’étant pas d’en- 
trer dans de grands détails astronomiques , 
nous allons d’abord étudier d'une manière suc- 
cincte tout ce qui est en dehors de notre sys- 
tème planétaire , c’est-à-dire les étoiles et les 
nébuleuses dont l’histoire constitue l'astrono- 
mie sidérale. Nous isolerons ensuite notre sys- 
tème planétaire pour étudier les astres qui le 
composent , et les lois qui président aux phé- 
nomènes qu’il nous présente. Enfin , détachant 
la terre , nous chercherons à connaître la con- 
stitution cl la position relative de chacune de 
ses parties. 


CHAPITRE SECOND. 

ASTRONOMIE SIDÉRALE. 


L'étude des corps célestes situés au delà des 
limites de notre monde , est due presque en- 
tièrement à la perfection des instruments d’op- 
tique. Aussi ce n’est que dans ces derniers 
temps que les astronomes nous ont fait con- 
naître les phénomènes qui se passent à des 
milliards de lieues de la terre. Willam 
llcrschcl a ouvert le champ des découvertes 
par ses belles observations sur les nébuleuses 
et les étoiles doubles. Son fils , John Hers- 
chcl , l’un des astronomes les plus célèbres de 
notre époque , a poursuivi les observations de 
son père , et a fait lui-meme une série de re- 
cherches qui l’ont conduit à de grands ré- 


sultats. South et Struvc ont aussi de leur 
côté étendu nos connaissances en astronomie 
sidérale. 

C’est dans les ouvrages de ces savants , 
et principalement dans ceux de John Hcrs- 
chel , que nous puiserons la majeure partie de 
ce que nous allons dire sur cette branche si 
intéressante de l'astronomie. 

S I*. 

DSS ÉTOILES. 

Les étoiles sont des corps célestes lumineux 
par eux-memes , et que l’on regarde comme 
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«tant du mémo nature que le soleil. On leur 
donne ordinairement l'épithète de fixe», pour 
les distinguer des planètes qui , comme nous 
l'avons vu , circulent autour du soleil en ré- 
fléchissant sa lumière. 

Nombre de» étoile». Le nombre des étoiles 
visibles à l'œil nu est d’environ deux mille 
cinq cents, l’tolomée n'en a compté que mille 
vingt-deux ; mais avec le secours des lunettes 
on en découvre un nombre prodigieux. 

Avec une simple lunette de sept pieds et 
demi, on peut, suivant Dclalande, en aper- 
cevoir quatre-vingt mille ; et , si l’on en juge 
d'après celles que Herschel a observées, dans 
un espace de quelques degrés, avec son téles- 
cope de vingt pieds , il y en aurait dans tout 
le ciel trente-cinq millions qui seraient visi- 
bles avec le même instrument , en supposant 
toutes les parties de la sphère céleste égale- 
ment peuplée d'étoiles. Mais comme nous ne 
voyons que la moitié du ciel , et qu'on n’a- 
perçoit pas toutes les étoiles à la vue simple, 
on doit penser que dans les plus belles nuits 
le nombre de celles qui se présentent distinc- 
tement à nos yeux n'excède pas douze cents. 
Dans l'état actuel de la science , le nombre de 
celles qui sont enregistrées sur les catalogues 
est près d’atteindre vingt mille. 

Dietance. La distance qui nous sépare de 
ces astres n’est pas moins prodigieuse que leur 
multitude ; leur éloignement est si grand, que 
le diamètre entier de l'orbite terrestre , vu de 
leur centre , serait insensible ; ce qui a Tait 
conclure aux astronomes que cette distance 
doit Çtrc au moins deux cent mille fois plus 
considérable que celle du soleil à la terre. Ce- 
pendant on a cru remarquer dans Syrius , que 
l'on suppose par son éclat une des étoiles les 
plus rapprochées, une parallaxelle annuelle 
de 2"; ce qui rendrait sa distance cent mille 
fois aussi grande que celte du soleil , et d'après 
les observations du docteur Rrinkley, l’étoile 
« de la Lyre serait éloignée de nous de près 
de sept billions de lieues, cl son diamètre au- 
rait huit cent quatre-vingt-six millions de 
lieues, ce qui fait à peu près les trois quarts 
de la dimension de notre système solaire. Ré- 
sultat remarquable, et qui, s’il est exact, ne 
s'accorderait pas avec les calculs de Laplacc , 
qui prétend qu'une étoile fixe de même densité 
que la terre , cl dont le diamètre serait deux 


cent cinquante fois plus fort que celui du so- 
leil , absorberait toute sa lumière. La plupart 
des astronomes n'admettent pas cette paral- 
laxe sensible pour ces deux étoiles. Ils persis- 
tent à croire que * de la Lyre et Syrius , 
quoique étant peut-être deux des étoiles les 
plus rapprochées , sont situées deux cent mille 
fois plus loin de la terre que ne l'est le soleil, 
et en cela ils n'entendent pas dire que ces étoi- 
les sont à cette distance qui, traduite en lieues, 
équivaut à 6,720,000,000,000; mais ils veu- 
lent dire qu’elles ne peuvent pas en être plus 
rapprochées ; il est bien probable qu’elles sont 
beaucoup plus loin. Or, en admettant seule- 
ment cette distance pour Syrius , sa lumière 
doit être au moins double de celle du soleil , 
et d'après les calculs du docteur Wollaslon, 
cette lumière serait égale à près de quatorze 
fois celle du soleil. 

Grandeur. On distingue! la vue simple des 
étoiles de sept grandeurs différentes , et on les 
désigne sous le nom N étoile» de première , 
eeconde, troifième , etc., grandeur. 

Les télescopes qui augmentent le diamètre 
des planètes, diminuent au contraire celui des 
étoiles jusqu'à les réduire à des points lumi- 
neux. La petitesse de ce diamètre est encore 
prouvée par le peu de temps qu'elles mettent 
à disparaitre lorsqu’elles sont cachées par la 
lune. Cependant, au moyen de ces instruments 
on découvre, comme nous l'avons déjà vu, un 
si grand nombre de ces corps lumineux , qu’on 
a été obligé de les classer encore en suivant 
les principes qui ont été appliqués à celles qui 
sont visibles à l’œil nu , et l’on compte des 
étoiles depuis la huitième jusqu'à la seizième 
grandeur; maison conçoit que dans ces deux 
cas la grandeur n'indique pas le diamètre réel 
de l’astre, mais seulement son éclat. Il est 
probable alors que les plus brillantes sont les 
plus rapprochées ; mais rien ne prouve qu’il 
n’y ait pas un très-grand nombre d’exceptions 
à celte règle , et telle étoile de quatrième ou 
sixième grandeur peut être douée d’une lu- 
mière moins vive qu’une autre que nous pla- 
çons au premier rang , et se trouver ainsi plus 
rapprochée. L’inverse peut également avoir 
lieu, et Syrius, dont nous parlions tout à 
l’heure , peut par son éclat et son volume nous 
paraître tres-rapproché , et se trouver reculé 
bien au delà d’autres étoiles moins apparen- 
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tes. C’est donc seulement pour l'usage et la 
commodité de l’astronomie pratique que l’on 
a établi ces lignes de démarcation. Les astro- 
nomes ne sont pas non plus d’accord sur l’é- 
valuation de l'éclat apparent des étoiles; et il 
serait pourtant bien à désirer qu’on puisse 
l’apprécier rigoureusement,; car alors seule- 
ment on pourraitconnaltre les variations d’in- 
tensité lumineuse que ces astres nous offrent 
avec le temps. W. Herschcl proposa à ce 
sujet quelques règles provisoires dans les tran- 
sactions philosophiques de 1817; il admettait 
que : 

! 1” grandeur égale 100 



g ■ 

3 ' 2 

6 " 1 

Ces nombres ne peuvent être considérés que 
comme des moyennes ; car sir John Hcrschel 
a trouvé que la lumière de Syrius, qui est à 
la vérité la plus brillante des étoiles , égale 
trois cent vingt-quatre fois celle d’une étoile 
moyenne de sixième grandeur. 

La lumière qui emploie 8' 13" (huit minu- 
tes treize secondes), pour venir du soleil jus- 
qu'à nous, doit mettre au moins trois ans pour 
franchir l'espace qui nous sépare des étoiles, 
quoique sa vitesse soit d’environ soixante-dix 
mille lieues par seconde. Bradlcy et d’autres 
astronomes pensent même qu'il faut doubler 
cette distance , et porter à six ans le temps 
que la lumière emploie à la parcourir. Mais 
si nous admettons l’évaluation très-raisonna- 
ble que nous avons rapportée tout à l’heure , 
c’est-à-dire que la lumière d’une étoile dans 
chaque ordre de grandeur , soit la moitié de 
la lumière d'une étoile de l’ordre qui précède, 
il en résultera qu’une étoile de première gran- 
deur devra être reculée trois cent soixante- 
deux fois plus loin pour nous paraître une 
étoile du seizième ordre. Ainsi , comme l’ob- 
serve John Herschel, dans la foule innom- 
brable des étoiles télescopiques , il doit y en 
avoir dont la lumière a mis au moins mille 
ans pour venir jusqu'à nous ; et quand nous 
les observons, quand nous prenons note de 
leurs changements, c’est leur histoire d’il y a 
mille ans que nous lisons et écrivons (lj. 

(1) J. Herschel, Traité d’astronomie, page 448. 


Qui sait maintenant où s’arrêtera la per- 
fection des télescopes? qui peut savoir si nous 
ne découvrirons pas des astres plus éloignés 
encore ? et la lumière parcourt soixante-dix 
mille lieues par seconde. L’imagination elle- 
même , qui pourtant va quelquefois bien loin, 
peut à peine concevoir ces distances. Ainsi 
plusieurs de ces astres ont peut-être disparu 
depuis longtemps , et nous jouissons encore 
de leur lumière ; d’autres sans doute ont été 
créés dans l’espace , et la génération actuelle 
s'écoulera tout entière, avant que leur lu- 
mière parvienne à la surface de notre globe. 

La lumière des étoiles fixes a une espèce de 
tremblement que l’on nomme scintillation , 
qu’on ne remarque pas ordinairement dans 
les planètes. Il n’est pas aisé d'assigner la 
cause de cette différence , mais l’effet en est 
dù aux vapeurs qui troublent l'atmosphère ; 
car Saussure a observé que , sur les hautes 
montagnes , les étoiles situées au-dessus de 
la tète de l’observateur n’offrent pas de scin- 
tillation. 

.Voueements des étoiles. Chaque étoile sem- 
ble décrire tous les ans une petite circonfé- 
rence ; mais si nous voulons placer l'astre à 
sa véritable place, il faut le supposer au cen- 
tre de cette petite circonférence , car son mou- 
vement n’est qu’apparent. C'est une illusion 
qui résulte du mouvement de la terre , com- 
biné à celui de la lumière , et que l’on désigne 
sous le nom d’aberration. 

Un observateur immobile verrait les astres 
suivant la direction de leurs rayons, mais étant 
emporté par le mouvement annuel de la terre, 
qui est soixante fois environ plus considérable 
que le mouvement de rotation de l'équateur 
terrestre , il rapporte nécessairement aux étoi- 
les le mouvement dont il est doué lui-mème, 
et celles-ci doivent paraître se mouvoir sur 
cette circonférence et la décrire chaque année. 
Comme toutes les étoiles présentent la même 
illusion , leurs positions relatives restent les 
mêmes , et les constellations ne sont nulle- 
ment altérées. 

Indépendamment de ces mouvements gé- 
néraux , plusieurs d'entre elles ont des 
mouvements particuliers très-lents , niais 
que la suite des temps a rendus sensibles , 
et qui donnent lieu de croire que toutes les 
étoiles ont des mouvements qui se dévelop- 
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pcront dans les siècles suivants, lis ont 
etc d'abord principalement remarques dans 
Syrius et Arclurus , deux des plus brillantes 
étoiles , et probablement des plus rapprochées 
de la terre. Il en est d'autres , quoique moins 
brillantes, dont les mouvements sont plus 
sensibles. Celle qui semble s’avancer avec le 
plus de vitesse , est P de Cassiopée , dont le 
mouvement annuel est de 3" 74. Parmi les 
étoiles doubles que nous étudierons tout à 
l'heure , il en est une 61 du Cygne , composée 
de deux astres éloignés l'un de l'autre de 1 3", 
qui s'avance annuellement dans le ciel de 3" 3, 
c'est-à-dire d’un peu plus d'un tiers de la 
distance qui sépare ces deux étoiles. Ce sont, 
de tous les astres de cette nature, ceux qui se 
déplacent le plus sensiblement pour nous. De- 
puis cinquante ans , ils se sont avancés sur le 
ciel de V 33”. A la distance qui nous sépare 
de ces étoiles , un déplacement d'une seconde 
correspond à un trajet d'au moins huit mil- 
lions de millions de nos lieues. Tous les ans, 
la Gl° du Cygne parcourt donc au moins qua- 
rante millions de millions de nos lieues. On 
voit, comme l’observe Arago , auquel on 
doit des observations fort intéressantes sur 
cette étoile , que l'on ne doit pas prendre à la 
lettre l’épithète de fixa, que nous avons , sui- 
vant l'usage , accordée aux étoiles. Il est vrai 
de dire cependant que , dans la pratique de 
l'astronomie , ces mouvements sont insensi- 
bles, et ne nuisent en rien jusqu’à présent 
à la précision des résultats. On peut donc 
conserver le nom de fiscs aux étoiles , quoi- 
que toutes soient animées d'un léger mouve- 
ment uniforme , qui doit être d'autant plus 
perceptible pour nous, que nous en sommes 
plus près. Encore restera-t-il à savoir si ce 
sont ces astres qui se déplacent réellement , 
ou si c'cst notre système solaire qui s'avance 
en sens opposé. 

Phénomène» particuliers. Les étoiles pré- 
sentent quelques phénomènes remarquables. 
On a vu paraître des étoiles nouvelles , et d'au- 
tres qu’on avait observées ont totalement dis- 
paru. Ainsi, c’est à l'apparition nouvelle d’une 
étoile , l'an 1 23 avant l'ère chrétienne , qu’est 
dû le premier catalogue d’étoiles dont nous 
ayons connaissance. Hipparquc l'entreprit 
alors, afin de pouvoir constater par la suite de 
semblables apparitions. 


L’an 389 de notre ère, un nouvel astre parut 
près de « de l'Aigle. Il eut pendant trois se- 
maines l'éclat de Vénus, et disparut ensuite. 

Le 10 octobre 1604 , on vit paraître aussi 
une étoile très-brillante dans la constellation 
du Serpentaire. Elle resta visible pendant un 
an , et on ne la revit plus. 

On cite encore la changeante de la Baleine, 
dont nous parlerons plus loin , qui resta in- 
visible pendant quatre ans, d'octobre 1672à 
décembre 1676. Cassini remarqua aussi que 
l'étoile x du Cygne resta presque invisible pen- 
dant les années 1699, 1700 et 1701, qui 
étaient précisément celles pendant lesquelles 
elle devait acquérir son plus grand éclat. Mais 
de toutes ces étoiles temporaires la plus remar- 
quable fut celle qui parut en novembre 1372, 
dans la constellation de Cassiopée. Elle fut dès 
le commencement plus éclatante que Syrius, 
qui est la plus brillante des étoiles ; sa lumière 
s'affaiblit ensuite, et elle disparut entièrement 
seize mois après sa découverte , sans avoir 
changé de place dans lecicl . Sa couleur éprouva 
des variations considérables ; elle fut d’abord 
d’un blanc éclatant , ensuite d’un jaune rou- 
geâtre , et enfin d'un blanc plombé. On peut 
soupçonner avec vraisemblance , dit La- 
place , pour se rendre compte de ce phéno- 
mène, que de grands incendies occasionnés par 
des causes extraordinaires , ont eu lieu à la 
surface de ces corps ; et ce soupçon se confirme 
par le changement de leur couleur analogue 
à celui que nous dirent sur la terre les corps 
que nous voyons s’enflammer ou s’éteindre. 
On peut du moins parcelle hypothèse se ren- 
dre compte de l'apparition soudaine de cette 
étoile. Elle fut si prompte , que Tycho-Brahé, 
quittant le 11 novembre son observatoire pour 
retourner chez lui , ne fut instruit de son ap- 
parition que par quelques personnes rassem- 
blées et occupées à admirer ce nouvel astre. 
II n'était certainement pas visible quelques 
instants auparavant. Cette étoile si remarqua- 
ble par son apparition soudaine et par son éclat 
qui permit quelque temps de la voir en plein 
jour, ofTrc encore un autre intérêt aux astro- 
nomes. On cite dans les années 943 et 1264 
des étoiles brillantes dans la région du ciel 
comprise entre Céphéc et Cassiopée, et comme 
les lieux de ccs astres n’ont pas été détermi- 
nés avec précision , et que l’intervalle qui a 
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séparé leur apparition, est & peu prés le même, 
on croit que c'est un même astre à lumière 
périodique dont les apparitions en 945, 1364 
el 1572 donnent une période de trois cent 
quinte à trois cent vingt ans. On verra à la 
fin de ce siècle si cette supposition passe au 
rang des vérités. Cette étoile alors prendrait 
place avec les périodiques ou changeantes dont 
nous allons nous occuper. 

Étoiles changeantes. On les appelle ainsi , 
parce qu’on observe des variations périodiques 
dans l'intensité de leur lumière , telle est la 
changeante de la Baleine qui est de la seconde 
grandeur ; elle se montre dans tout son éclat, 


et disparaît totalement dans l’espace de trois 
cent trente-quatre jours vingt-une heures. 

Telle est la Tête de Méduse ou (3 de Persée, 
qui , dans une période de deux jours vingt 
heures quarante-huit minutes, passe de la 
deuxième à la quatrième grandeur. 

Le cou du Cygne a une changeante qui ne 
va pas au delà de la cinquième grandeur , et 
dont la période est de trois cent quatre-vingt- 
seize jours avec des irrégularités. 

Il en est encore d’autres qui changent pé- 
riodiquement de grandeur , et dont nous don- 
nons ci-dessous le tableau extrait du Traité 
d’astronomie, par John lierschel. 





VARIATIONS 

ni 

NOMS DES ÉTOILES. 

PÉRIODES. 


de 


PREMIERS 







OBSERVATEURS. 




GRANDEURS. 


J. 

U X. 





fi de Persée 

S 

20 48 

2 

4 

4 

Goodricke, 1782. 
PalHzch, 1783. 

d de Céphée 

5 

8 37 

5.4 

— 

5 

Goodricke, 1784. 

fi de la Lyre 

G 

9 0 

3 

— 

4.3 

Goodricke, 1784. 

c d’Antinoüs 

7 

4 13 

3.4 

— 

4.3 

Pigolt, 1784. 

« d'Hercule 

60 

6 0 

5 

— 

4 

Herschel, 1796. j 

Anonyme du Serpent(l). . 

180 



7? 

— 

0 

Harding, 1826. 

a de la Haleine 

334 

21 0 

2 

— 

0 

Fabricius, 1396. 

X (lu Cygne 

306 



6 

— 

11 

Kirch, 1687. 

367 de l’Hydre (2) B. . . . 

494 

— 

4 

— 

10 

Maraldi, 1704. 

34 du Cygne FI 

18 

ans. 

6 

— 

0 

Janson, 1600. 

420 du Lyon M 

| plusieurs ) 

7 

— 

0 

Koch, 1782. 

* du Sagittaire 

3 

— 

6 

Hallcy, 1676. 

i du Lion 

1 - 


6 


0 

Montauari, 1667. 


Maupertuis attribue ces effets à l’aplatis- 
sement de ces astres qui montrent tantôt leur 
face et tantôt leur tranche. Dclalandc présume 
qu’il existe à leur surface de larges taches ob- 
scures qui tantôt sont tournées du côté de la 
terre et tantôt lui sont cachées. L'opinion la 


(1) Ascension droite, 15 h. 4! m., distance po- 
laire, 74° 15'. 

(S) Les lettres B.. Fl. et M. se rapportent aux ca- 
talogues de Code, de Flamsteed et de Mayer. 


plus vraisemblable est qu’il circule autour de 
ces étoiles de grands corps opaques analogues 
aux planètes , invisibles pour nous à cause de 
leur distance, et qui, dans leurs révolutions, 
s’interposent et offrent l’effet d’une éclipse. 

Étoiles doubles et multiples. Cette dernière 
opinion a acquis en quelque sorte la certitude 
depuis les travaux des astronomes modernes 
sur les étoiles doubles. On les doit principa- 
lement à South , lierschel et Slruve. Ces 
observateurs ont reconnu , au moyen de léles- 
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copes extrêmement puissants, qu'un grand 
nombre d'étoiles que l’on considérait comme 
simples, étaient formées par le rapproche- 
ment de plusieurs astres de même nature. 

South estarrivé à des résultats très-curieux 
sur ces assemblages d'étoiles. Les suivants 
sont les plus remarquables. 

ç de l’ersée est une étoile quadruple, dont 
la principale est de 4* grandeur, les autres 
de 12", 15" et 13". Cette dernière est distante 
de la première d’environ 2". 

68 de l'Éridan a deux étoiles de 10* gran- 
deur, excessivement voisines, et en mouvement 
l’une autour de l’autre. Il en est de même de 
70 d’Orion. 

i d’Orioncstune étoile sextuple, dont l’une 
est à 8" et demie de la principale qui est de 
5" grandeur. 

« des Gémeaux est quadruple; deux sont 
très-voisines, et forment uu système; deux 
autres sont distantes de plus de 3". 

7 du Lion est triple , dont deux forment 
système. Il en est de même de * du Bouvier, 
def du Scorpion, et de ? de la Couronne bo- 
réale. 

Struve , muni d’un excellent télescope , a 
vérifié la plupartdes découvertes de MM. Ilers- 
chel et South, sur les systèmes d’étoiles, cl 
a ajouté un grand nombre de faits nouveaux. 

11 a remarqué que parmi ces étoiles doubles, 
plusieurs forment un système Â part , dont 
l’une tourne autour de l'autre comme les 
planètes autour du soleil ; ainsi f delaGrande- 
Ourse et p du Serpentaire ont chacun un 
satellite. La durée de la révolution de ces sa- 
tellites est d’environ cinquante à soixante 
ans; aussi à de certaines époques cessc-t-on 
de voir le satellite , parce qu’il se projette 
devant ou derrière l'étoile principale, ou que, 
trop voisin de celle-ci , la faiblesse de sa lu- 
mière est absorbée par celle de l’autre. 

Ces étoiles très-rapprochées ont mis sur la 
voie de divers mouvements qui pourront par 
la suite jeter un grand jour sur la théorie de 
l'univers. South et Ilcrscbel ont consigné 
sur ce sujet des travaux très-importants dans 
les transactions philosophiques de Londres 
(1824 ). Ils ont remarqué des changements 
de position dans un grand nombre de ces 
astres. Ils ont vu, par exemple, que l'étoile 

12 du Lynx est triple; deux de ces astres 


I étaient très-voisins et ont éprouvé un cban- 
[ gement notable dans leur distance, tandis que 
le plus éloigné des trois n'a pas sensiblement 
paru déplacé; le mouvement angulaire des deux 
astres est rétrograde, et a été de 22" 74 en qua- 
rante ans et demi environ, ce qui annonce une 
révolution complète en six cent cinquante-six 
ans. Dans cinquante-sept ans, à partir de 
1824, ils seront en ligne droite. De même 
les deux étoiles f de la Grande-Ourse forment 
un système qui tourne autour du centre de 
gravité commun avec uncrapidilétrès-grande. 
Struve avait appelé l’attention sur ce sin- 
gulier phénomène. South a vu depuis, à 
l’assy , que la vitesse de rotation n’était pas 
aussi considérablement diminuée qu’on l’avait 
jugé, et que les orbites elliptiques qui ont été 
assignées auraient besoin d'être revues. Un 
asscx grand nombre d'étoiles doubles pré- 
sentent aussi des mouvements angulaires qui 
attestent des révolutions autour d’un foyer 
commun. Telles sont 6 et 7 de la Vierge, * et 
( du Bouvier, s de Cassiopée, 32 d’Orion , 
“des Gémeaux,! du Lion," du Serpent, » de 
la Couronne boréale, p d’Ophiucus, etc. Cette 
dernière a offert des irrégularités qui tien- 
nent peut-être à des erreurs d'observations, 
mais qui attesteraient un mouvement angu- 
laire de 11"à 12“ par année, ce qui parait trop 
considérable. 

Il résulte des travaux de ces observateurs 
sur l'astronomie sidérale, qu’il y a seize systè- 
mes d'étoiles binaires parfaitement établis, et 
au moins quatorze dont le mouvement annuel 
n’est pas encore exactement déterminé. 

Les systèmes binaires, bien constatés avec 
leurs périodes et leurs mouvements annuels , 
sont indiqués dans la table qui suit. Les si- 
gnes —J— et — indiquent les directions diffé- 
rentes des mouvements. 


1#mi. PériiHes Xnumnrnt 

tWHoilr*. iodiqucci rn amicci. ami nul. 

( de la Grande-Ourse. 

51 

— 7". 02 

70 /i d’Ophiucus. 

53 

— 6, 81 

6 de la Couronne boréale. 

169 

+ 2- 13 

Castor. 

370 

— 0, 971 

(il du Cygne. 

432 

+ 0, 73 

S du Serpent. 

496 

— 0, 726 

s f p du Bouvier. 

623 

— 0, 58 

p du Dragon. 

623 

— 0, 58 

7 de la Vierge. 

629 

— 0, 667 
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üoa< Période» Moorement 

dn cloiln. indiquée» en «noce*. annuel. 

19 du Lynx. 646 — 0°,86 

„ de Cassiopée. 700 -f- 0, 515 

40 du Serpent. 700 — f- 0, 81 

ç du Verseau. 804 — 0, 448 

« du Bouvier. 822 -J- 0, 438 

8 de la Lyre. 1108 — 3,328 

» du Lion. 1200 -f- 0, 30 

Quoique faite depuis un très-petit nombre 
d’années, cette table a déjà besoin de correc- 
tions, et plusieurs ont été faites depuis sa pu- 
blication. Comme l’avait prévu South , la 
vitesse de { de la Grande-Ourse n’était pas 
exacte, et Savary a prouvé, par de nouveaux 
calculs , que sa période est de cinquante- 
huit ans un quart. Encke a trouvé la pé- 
riode de 70 d’Opliiucus de soixante-quatorze 
ans ; d'autres la portent même à quatre-vingts, 
tandis qu’elle n’est que de cinquante-trois sur 
ce tableau. Mais s’il reste des doutes sur plu- 
sieurs de ces périodes, il en est qui sont par- 
faitement constatées : telle est, par exemple, 
celle qui accompagne ■> de la Couronne , qui 


jaune , la petite est bleue ; dans y d’Andro- 
mède , la grande est orangée , la petite vert 
d’émeraude ; dans ? du Taureau , la grande 
est rouge, la petite bleuâtre ; dans J d’Orion, 
la grande est blanche, la petite est pourprée-, 
dans 3 des Gémeaux, la grande est blanche et 
la petite est bleue ; dans 0 d’Ophiucus, la 
grande est rouge, la petite bleue ; dans du 
Serpent, les deux sont bleuee, etc. Quelques 
astronomes ont pensé que ces couleurs n'exis- 
taient pas réellement, et qu’elles étaient pu- 
rement accidentelle ou complémentaires (car 
on sait, en physique, qu'une faible lumière 
blanche parait verte dès qu'on en approche 
une forte lumière rouge; elle passe au bleu 
quand la vive lumière environnante est jau- 
nâtre ) ; mais il est plusieurs cas, parmi ceux 
que nous venons de citer, qui échappent tout 
à fait à ces lois, et qui indiquent dans les 
étoiles des couleurs qui leur appartiennent 
réellement, et qui ne sont pas illusoires. 

« L’existence, dit Arago(l), d’un si grand 
nombre d’étoiles bleues ou vertes , dans les 
groupes binaires connus sous le nom d’é- 


a entièrement terminé sa révolution depuis toiles, est un fait d’autant plus digne d’at- 
les premières observations de W. Uerschel , tenlion, que, parmi les soixante ou quatre- 
et dont la seconde révolution est déjà très- vingt mille étoiles isolées, dont les catalogues 
avancée. Au reste , quoique cette table ne astronomiques font connaître les positions, il 
contienne qu’un petit nombre de systèmes n’en est probablement aucune qui s’y trouve 
d’étoiles , on connaît maintenant un très- inscrite avec d’autres indications, en fait de 
grand nombre d’étoiles doubles. L'examen teinte, que le blanc, le rouge et le jaune. Les 
attentif de cent vingt mille étoiles en a fait conditions physiques, inhérentes à l'émission 
découvrir plus de trois mille , c’est-à-dire à d’une lumière bleue ou verte, semblent donc 
peu près une sur quarante; et lorsqu’on con- ne se rencontrer que dans les étoiles multiples, 
naîtra les observations que John Hcrschel » Ce phénomène a été remarqué depuis trop 
fait en ce moment au Cap de Bonnc-Espé- peu d’années, pour qu’on puisse espérer d’en 
rance, et que des astronomes, convenable- trouver aujourd’hui une explication plausible, 
ment placés, auront étudié avec soin le ciel C’est au temps et à des observations précises à 
austral, il est probable que ce nombre pourra nous apprendre si les étoiles vertes ou bleues 
s’élever à cinq mille. ne sont pas des soleils déjà en voie de décrois- 

Unc circonstance remarquable dans les sance; si les différentes nuances de ces astres 
mouvements de ces satellites stellaires , est n’indiquent pas que la combustion s’y opère 
l’excentricité que plusieurs présentent dans à différents degrés ; si la teinte avec excès des 
leurs orbites; de telle sorte que l’étoile se- rayons les plus réfrangiblcs, que présente sou- 
condaire qui tourne autour de la principale, vent la petite étoile, ne tiendrait pas à la force 
s’en trouve tantôt très-rapprochée, et tantôt absorbante d’une atmosphère que dcveloppc- 
Irès-éloignée. rait l'action de l'étoile, ordinairement bcau- 

Un phénomène bien singulier qu’offrent coup plus brillante, qu’elle accompagne, etc. » 

encore les étoiles doubles , est la coloration — • 

presque toujours différente des deux astres; (t) Annuaire du bureau des longitude», 1*34, 
ainsi, dans la 15° de la Baleine, la grande est page 237. 
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Nous ignorons aussi si les étoiles isolées ne 
sont pas susceptibles de changer de couleur, 
et si quelques-unes ne l’ont pas déjà fait. 
Arago fait observer que les anciens pla- 
çaient Syrius dans les étoiles rouges, tandis 
qu'il est évident que cette brillante étoile est 
d’un beau blanc. 

Tels sont les principaux phénomènes que 
nous présentent ces systèmes si éloignés : voilà 
des soleils ou des étoiles qui circulent autour de 
leurs centres de gravité en des temps plus ou 
moins longs, et dontl'un n'accomplira sa révo- 
lution qu'après douze siècles. Voilà la réalisa- 
tion des idées de Fontenelle sur la pluralité des 
mondes, et quelques-uns des mouvements de 
ces grands corps célestes déterminés comme 
ceux qui animent les planètes de notre 
système. Quel vaste champ pour les décou- 
vertes qu’amèneront nécessairement le perfec- 
tionnement de nos instruments ? Que de con- 
jectures! Quel vaste espace ouvert à l'imagi- 
nation! Quand on réfléchit qu'à plusieurs 
centaines de billons de lieues, il existe non 
pas des planètes, mais des soleils immenses 
qui tournent autour de leur centre de gravité, 
dans des ellipses allongées, entraînant chacun 
des planètes, qui sont peut-être elles-mêmes 
accompagnées de nombreux satellites, on a 
peine à concevoir les phénomènes variés et 
les nombreux effets de lumière qui se passent 
à leur surface. Si ces mondes lointains sont 
habités, quels singuliers contrastes doivent 
offrir à leurs habitants ces soleils bleus, rouges 
et jaunes dont ils s'approchent et s’éloignent 
successivement : là les nuits sont inconnues, 
et des jours bleus ou verts éclairent tour à 
tour ccs astres singuliers ; là, de longues oc- 
cultations les plongent dans une obscurité 
complète; ailleurs, d'immenses atmosphères 
doivent répandre sur ces globes de longs cré- 
puscules, que des lumières diversement colo- 
rées viennent remplacer tout à coup. Quels 
singuliers spectacles doivent offrir à ces êtres 
privilégiés le lever d'un soleil bleu et d’un 
soleil rouge, qui paraissent en même temps 
sur leur horizon, et qui disparaissent ensuite 
à des heures différentes, variant à chaque in- 
stantlateintede tous les objets, avec une foule 
d'effets produits par les interférences, la po- 
larisation et d'autres causes qui nous seront 
toujours complètement inconnues. 


Ce qui doit augmenter de beaucoup la ma- 
jesté du spectacle dont jouissent les planètes 
de ces étoiles réunies, c’cst la proximité de ces 
soleils qui les éclairent, et, par conséquent, 
Je grand diamètre qu’ils doivent présenter aux 
êtres vivants qui les habitent. L’espace qui 
les sépare ne saurait être supposé plus grand, 
par rapport aux distances d'une étoile à l’au- 
tre, que ne le sont les intervalles des satellites 
à leur planète principale, relativement à la 
distance du soleil à la planète. En effet, dit 
John Hcrschel , une subordination moins 
nettement caractérisée serait incompatible 
avec la stabilité des systèmes dont nous con- 
cevons l’existence, et avec la nature des orbes 
planétaires ; à moins d’être fortement proté- 
gées par le proche voisinage de leur soleil 
propre, ces planètes seraient entraînées hors 
de leurs orbites par l’attraction de l’autre 
soleil, lors de son passage à l’apside inférieure 
de l’ellipse qu’il décrit, et elles éprouveraient 
des crises incompatibles avec l'existence de 
leurs habitants. 

Indépendamment de ces nouvelles voies 
ouvertes à l’imagination, et que les observa- 
tions ultérieures rendront plus ou moins 
sûres, il reste à découvrir une foule d’inéga- 
lités et d’apparences qui jetteront un grand 
jour sur l'astronomie sidérale ; déjà quelques- 
unes ont été observées. ? d’Hercule, par exem- 
ple, que John Hcrschel et South regardent 
comme n’étant pas une étoile double, après 
l’avoir considérée avec les meilleurs téles- 
copes, l’est pourtant incontestablement. En 
juillet 1782, elle était binaire; la plus grande 
d’un beau bleu tendre , et l’autre d'une 
jolie couleur cendrée. Peu de temps après , 
Willam Hcrschel trouva que l'intervalle qui 
séparait les deux étoiles n’était plus que la 
moitié du diamètre de la plus petite. En 1798, 
il ne voyait cette dernière qu’avec beaucoup 
de peine; en 1802, il ne put plus l'aperce- 
voir ; seulement par une belle nuit, il lui pa- 
rut que le disque de cette étoile s'était allongé 
dans une de ses directions; mais en 1828, 
on vit de nouveau les deux étoiles séparées. 

S IL 

DES sisCLECSES. 

On donne le nom de nébuleuses à des amas 
de matière plus ou moins lumineuse, et de 
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forme extrêmement variable, qui est dispersée 
dans l’espace. La voie lactée est, selon toute 
apparence, une de ces nébuleuses plus rap- 
prochée que les autres, et que nous pouvons 
étudier plus facilement. 

Herschel est de tous les astronomes celui 
qui s'est le plus occupé des nébuleuses, et le 
seul qui les ait décrites avec détails. 

Il a trouvé d'énormes différences dans ces 
corps célestes ; généralement pourtant il a ob- 
servé qu'ils paraissaient plus lumineux dans le 
centre que vers les bords. 

Les nébuleuses se rencontrent dans toutes 
les parties du ciel, et se présentent au milieu 
des constellations qui servent à fixer leurs pla- 
ces, quoiqu'il soit trés-vraiscmblablc qu'elles 
occupent des parties du ciel encore plus re- 
culées que celles des étoiles fixes les plus 
éloignées. 

Vues avec de forts télescopes, la plus 
grande partie des nébuleuses parait composée 
d'une foule de petites étoiles qui souvent pa- 
raissent elles-mêmes disposées en plusieurs 
groupes. C’est surtout dans la voie lactée, qui 
n'est autre chose que la projection de notre 
nébuleuse, que l'on remarque facilement ces 
groupes nombreux plus ou moins éclairés, 
qui semblent former une foule de petits sys- 
tèmes qui se réunissent tous dans cette large 
bande lumineuse. 

Plusieurs nébuleuses n’oflrcnl au télescope 
qu'une matière laiteuse plus ou moins lumi- 
neuse qui parait trcs-rare, mais très-étendue 
et réunie autour d'un centre qu’Herschcl n'a 
jamais pu réduire en étoiles, malgré le rap- 
prochement prodigieux de son télescope. 

D'autres contiennent à la fois de celte ma- 
tière nébuleuse et des étoiles. Les nébuleuses 
paraissent disposées par couches, et s'étendre 
à de grandes distances , au point même d'en- 
velopper en tout ou en partie la sphère étoilée, 
comme le fait la voie lactée qui se divise meme 
en deux branches. 

La forme des nébuleuses, leur lumière, la 
manière dont elles se groupent, etc., les ont 
fait partager par Herschel en plusieurs grou- 
pes. qui. à la vérité, ne sont pas parfaitement 
distincts, mais qui sufiisent pour classer ces 
corps singuliers. Voici les divisions qu’il a 
établies : 

1* Amas d'étoiles où les étoiles peuvent 


être nettement discernées, et qui se distin- 
guent en amas globulaires et amas irréguliers. 

2° Nébuleuses résolubles que l'on soup- 
çonne fortement d'étre formées par une agglo- 
mération d’étoiles, et qui se résoudraient 
probablement en étoiles distinctes, du mo- 
ment qu'on amplifierait le pouvoir des téles- 
copes. 

3° Nébuleuses proprement dites, où il n’y 
a pas d'apparence que la nébulosité puisse se 
résoudre en étoiles. Celles-ci se répartissent 
elles-mêmes en trois groupes secondaires, 
d’après leur dimension et leur éclat, savoir : 

a. Nébuleuses planétaires; 

b. Nébuleuses stellaires ; 

c. Étoiles nébuleuses. 

Nous allons passer en revue ces différents 
corps célestes, en prenant pour guide le traité 
de sir John Herschel, dont on doit a M. Cour- 
not une élégante traduction. 

1° Amas d’étoiles. Ces amas sont souvent 
d'une figure globulaire, et peuvent, au pre- 
mier abord, être confondus avec les comètes 
télescopiques ; mais leur fixité les en distin- 
gue. Examinés avec de forts télescopes, on 
voit qu'ils sont pour la plupart entièrement 
formés d'étoiles agglomérées dans un espace 
dont le contour est, en général, nettement 
marqué, et qui offre l’aspect d'une masse de 
lumière vers le centre, où la condensation est 
ordinairement la plus grande. Plusieurs né- 
buleuses de ce genre sont exactement rondes, 
et répondent parfaitement à l'idée d'un espace 
globulaire, rempli d’étoiles, isolé dans les 
espaces célestes, et constituant une famille ou 
société i part, régie uniquement par des lois 
qui lui sont propres. On chercherait en vain 
à dénombrer les étoiles dans un de ces amas 
globulaires; ce n’est point par centaines 
qu'elles se compteraient ; et d’après un calcul 
informe, basé sur le rapport du diamètre an- 
gulaire du groupe aux intervalles qui séparent 
les étoiles situées vers les bords (lesquelles 
par conséquent ne se projettent pas les unes 
sur les autres ), on trouve que plusieurs de ces 
amas doivent contenir au moins dix ou vingt 
mille étoiles pressées dans un espace circu- 
laire, dont le diamètre angulaire n'excède pas 
huit ou dix minutes, et dont l’aire n’est que 
la dixième partie de celle que le disque de la 
lune recouvre sur le firmament. 
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Tons les amas d’étoiles ne sont pas globn- 
la ires, il en est dont les formes sont irrégu- 
lières. Ces derniers sont, en général, moins 
riches en étoiles, et surtout moins condensés 
vers le centre. Ils ont aussi des contours 
moins bien marques ; en sorte qu'il n'est pas 
souvent aisé de dire s’ils se terminent quel- 
que part, ou s'il faut seulement les considérer 
comme des portions du ciel plus riches en 
étoiles que celles qui les entourent. Quelques- 
unes sont formées d'étoiles à peu près toutes 
égales entre elles; il n'en est pas de même 
pour d'autres amas, et l'on y rencontre fré- 
quemment une étoile rutilante, beaucoup plus 
éclatante que toutes les autres, placée à leur 
égard dans quelque situation remarquable. 
W. Herschel les regarde comme des amas 
globulaires dans un état moins avancé de con- 
densation ; et il conçoit que les groupes de ce 
genre se rapprochent par l'effet de l'attraction 
mutuelle de leurs éléments, de la forme glo- 
bulaire : phénomène dont nous n'avons, il est 
vrai, d'autre preuve que la gradation qui 
s'observe d’un groupe à l'autre ; en sorte qu'il 
est impossible de le séparer par une division 
tranchée de caractères. 

2* nébuleuses résoluble ». Elles peuvent être 
considérées comme des amas trop éloignés ou 
formés d’étoiles d'un éclat intrinsèquement 
trop faible pour être individuellement aper- 
çues ; sinon lorsqu'il arrive que deux ou trois 
se rapprochent assez pour que leurs lumières 
réunies nous donnent l’image d'un point plus 
brillant que le reste. Les nébuleuses de ce 
genre sont généralement rondes ou ovales; 
comme si les appendices et les irrégularités 
de formes disparaissaient en raison de la dis- 
tance, de manière à ne laisser voir que l'en- 
semble de la figure des parties les plus con- 
densées. L’apparence en est la meme que celle 
des grands amas globulaires, dans des téles- 
copes d’un pouvoir médiocre; et la conclu- 
sion qu'on en tire naturellement, c'est que 
les nébuleuses qui paraissent seulement réso- 
lubles dans les instruments d’un grand pou- 
voir, se résoudraient effectivement si l'on 
amplifiait encore le pouvoir des télescopes. 

5* nébuleuses proprement dites. Elles se 
présentent sous une grande variété d'aspect. 
Quelques-unes d'entre elles sont extrêmement 
remarquables. Telle est, pair exemple, celle 


qui fut découverte par Huyghens, en 16S6. 
Elle entoure l'étoile sextuple o d'Orion. Son 
aspect est très-différent de celui qui devrait 
résulter de l'aggrégalion d’une multitude in- 
nombrable de petites étoiles. Ce corps céleste 
parait formé de petites masses ou flocons né- 
buleux qui semblent adhérer vers leurs bords 
à une foule de petites étoiles, et notamment 
à une étoile considérable, entourée d'une at- 
mosphère nébuleuse remarquable par son 
étendue et la singularité de sa ligure. 

On voit aussi, dans les constellations d'An- 
dromède, près de l’étoile v, une nébuleuse d’un 
caractère différent. Elle est visible à l’oeil nu, 
et Simon Marius qui l'a signalée en 1612, la 
compare arec assez de justesse à une chan- 
delle vue à travers de la corne. Sa forme est 
celte d’un long ovale, dont l'éclat va en crois- 
sant depuis les bords, en premier lieu par 
degrés insensibles, puis avec beaucoup plus 
de rapidité jusqu'à un point central, qui ne 
peut évidemment être pris pour une étoile, 
quoique beaucoup plus brillante que le reste, 
mais seulement pour une nébuleuse à un plus 
haut degré de condensation. On aperçoit dans 
cette nébuleuse quelques petites étoiles, mais 
dont la présence est manifestement acciden- 
telle, et la nébuleuse elle-même n’offre rien, 
dans son aspect, d'où l’on puisse induire 
qu'elle consiste en étoiles ; les dimensions en 
sont considérables, puisqu'elle a près d'un 
demi-degré de longueur sur quinze ou vingt 
minutes de largeur. 

On peut considérer cet objet comme étant, 
sur une grande échelle, le type d'une classe 
très-nombreuse de nébuleuses à figure ronde 
ou ovale , et dont la densité croit plus ou 
moins rapidement vers le point central. Sous 
ce dernier rapport, elles présentent de très- 
grandes différences. Pour les unes, la con- 
densation est faible et graduée; pour d'autres, 
elle est considérable et soudaine : tellement 
soudaine qu’il en résulte l’apparence d’une 
étoile pâle ou légèrement voilée, et, dans ce 
cas , on les désigne sous le nom de nébu- 
leuses stellaires; tandis que d'autres montrent 
le beau et frappant phénomène d’une étoile 
nette et brillante, entourée d’un disque par- 
faitement circulaire, ou d'une atmosphère 
quelquefois faiblement lumineuse et décrois- 
sant insensiblement en tout sens, d’autrefois 
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brusquement terminée. Ce sont les étoiles 
nébuleuses. On en a on exemple dans 55 
d'Andromède. < et < d’Orion sont aussi nébu- 
leuses. mais la nébulosité ne se voit qu’avec 
un fort télescope. Les nébuleuses ovales s’éloi- 
gnent à des degrés très-variables de la forme 
sphérique ; quelques-unes n'ont qu'une faible 
ellipticité ; d’autres sont très-allongées, et, 
pour un certain nombre d’entre elles, l’exten- 
sion est si grande que la nébuleuse prend la 
forme d'un long fuseau terminé en pointe 
aux deux bouts. 

Il existe aussi des nébuleuses annulaires , 
mais qu'on doit compter parmi les objets les 
plus rares que le ciel nous offre. Une des plus 
remarquables se trouve précisément au milieu 
de l'intervalle qui sépare « et y de la Lyre : 
elle est visible dans un télescope de pouvoir 
médiocre ; elle est petite et terminée avec une 
singulière netteté , au point d'offrir bien plu- 
tôt l’aspect d'un anneau solide, ovale et aplati, 
que celui d'une nébuleuse. Les axes de l’el- 
lipse sont environ dans le rapport de quatre 
à cinq , et l'ouverture est à peu près la moitié 
du diamètre. La lumière n'en est pas uniforme 
et a quelque chose de pommelé principalement 
vers le bord extérieur. L'ouverture intérieure 
n'est pas absolument obscure ; elle montre une 
faible lumière uniformément répartie, comme 
si une gaze légère était tendue sur l’anneau. 

Les nébuleuses planétaires sont des objets 
fort étranges. Elles ont, comme leur nom l'in- 
dique , une exacte ressemblance avec les pla- 
nètes ; ce sont des disques ronds ou légère- 
ment ovales , quelquefois nettement terminés, 
dans d'àutrcs cas un peu hrumeux vers leurs 
bords. La lumière est parfaitement uniforme 
ou très-peu nuancée , et parfois elle approche 
pour l'éclat de celle des planètes véritables. 
Ces objets , quelle qu’en puisse être la nature, 
'atteignentdes dimensions énormes. Un d’entre 
eux , dont le diamètre apparent est d'environ 
vingt secondes , se voit sur le parallèle de "du 
Verseau, è peu près cinq minutes en avantde 
l'étoile. Du autre , dans la constellation d'An- 
dromède, a un disque de douze secondes par- 
faitement rond et bien tranché. En admettant 
qu'ils soient 4 la même distance de nous que 
les étoiles , leur diamètre réel serait au moins 
égal à celui de l'orbe d'Uranus. Si l'on veut 
les regarder comme des corps solides de la 


nature du soleil , il n'est pas moins évident 
que l'éclat intrinsèque de leur surface doit être 
infiniment inférieur à celui de cet astre. Si le 
soleil était reculé à une distance telle que son 
diamètre apparent fût de vingt secondes , il 
donnerait encore une lumière égale à celle de 
cent pleines lunes ; tandis que les objets dont 
nous venons de parler sont tout au plus dis- 
cernablcsi l'œil nu. L’uniformité de leursdis- 
queset le défaut de condensation centrale ap- 
parente, doivent nous faire augurer que leur 
lumière est purement superficielle , comme 
serait celle d'une écalc sphérique creuse. 

Parmi les nébuleuses douces d'une symé- 
trie de forme évidente , et qu'on ne semble 
pas pouvoir hésiter à regarder comme des sys- 
tèmes d'une nature particulière, quelque mys- 
térieuses qu'en soient la structure et la desti- 
nation, les plus remarquables sont les 5 I e et 
27 e du catalogue de Messier. La première con- 
siste en une nébulosité globulaire, large et 
brillante , entourée d'un double anneau, situé 
à une distance considérable du globe , ou plu- 
tôt d’un simple auncau , divisé sur les deux 
cinquièmes environ de sa circonférence, en 
deux lames dont l’une semble inclinée sur 
le plan du reste de l’anneau. L'autre objet 
consiste en deux nébuleuses brillantes, ron- 
des ou légèrement ovales, dans un haut degré 
de condensation , unies par un col qui est 4 
peu près de même densité. Une légère atmo- 
sphère nébuleuse enveloppe à la fois les deux 
globes et complète le système. Sa figure est 
celle d’une ellipse circonscrite, dont le petit 
axe est l’axe de symétrie du système (autour 
duquel on peut supposer qu’il tourne } ou la 
ligne qui joint les deux masses globulaires. 
Ces objets, dit John Herschel , n'ont jamais 
été convenablement décrits, parce que les in- 
struments avec lesquels on les a découverts , 
ne permettaient pas de voir les particularités 
qui viennent d'étre signalées , et qui semblent 
en faire une classe à part. L'une de ces masses 
offre des analogies manifestes avec la structure 
de Saturne, ainsi qu'avec notre système sidéral 
et notre voie lactée ; l'autre n’a que peu ou 
point de ressemblance avec aucun objet connu. 

Sous quelque point de vue qu'on envisage 
les nébuleuses, elles offrent un champ iné- 
puisable de spéculation et de conjectures. On 
ne saurait douter qu’elles ne soient pour la 
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plupart formées par une agglomération d’é- 
toiles ; et l'imagination se perd dans cette série 
interminable, qu'elle entrevoit, de systèmes 
qui se groupent pour former d'autres systèmes 
de firmaments qui composent encore d'autres 
firmaments. D'autre part , s'il est vrai (ce qui 
semble extrêmement probable) qu’une matière i 
lumineuse et phosphorescente existe dissémi- 
née dans l’immensité de l'espace , à la manière 
d’un nuage ou d’un brouillant, tantôt revêtant 
des formes capricieuses comme les nuages vé- 
ritables chassés par les vents , tantôt se con- 
centrant autour de certaines étoiles , à la ma- 
nière des atmosphères des comètes, nous 
devons naturellement demander quelles sont 
la nature et la destination de cette matière 
nébuleuse? Est-elle absorbée par les étoiles 
dans le voisinage desquelles elle se trouve, et 
leur fournit-elle en se condensant un supplé- 
ment de chaleur et de lumière ? Se ramassc- 
l-ellc par une concentration progressive due à la 
gravitation , de manière à fonder de nouveaux 
systèmes stellaires ou des étoiles isolées? Il 
est plus facile de poser de telles questions que 
d'y donner une réponse probable (1). 

L’opinion la plus raisonnable que l’on puisse 
se former sur les nébuleuses , est de les con- 
sidérer comme des groupes d'étoiles ou des 
systèmes de mondes dispersés dans l’espace. 
Nous-mêmes, c'est-à-dire notre soleil, et tou- 
tes ces étoiles brillantes que nous avons clas- 
sées sous le nom de constellations , compose- 
raient une parcelle de la voie lactée , qui serait 
alors notre nébuleuse ; car on ne peut discon- 
venir que celle-ci ne soit une couche d’étoiles 
fixes. Le télescope , placé dans sa direction , 
nous offre des étoiles à des profondeurs im- 
menses , tandis que , dirigé en sens contraire, 
il nous laisse entrevoir des bornes dont nous 
ne pouvons pas soupçonner l'existence dans 
la voie lactée. On a remarqué aussi que c'est 
surtout dans cette partie du ciel qu’on a aperçu 1 
de nouvelles étoiles qui ont ensuite disparu. 

Il y aurait alors dans l’espace des nébuleu- 
ses dont toute la matière serait condensée 
comme dans la voie lactée ; d’autres qui con- 
tiendraient encore de la matière nébuleuse , 
parmi lesquelles on distinguerait déjà beau- 


(l).lohn Herschel, Traité d'astronomie , p. 474 
et suivantes. 


coup d'étoiles , et d’autres enfin , entièrement 
composées de nébulosité , et formant un chaos 
semblable à celui qui dut précéder la sépara- 
tion et la formation des astres de notre nébu- 
leuse , avant que l'attraction y ait été établie. 

De ces considérations fondées sur les obser- 
vations télescopiques, il résulte que les nébu- 
leuses, qui paraissent assez bien terminées 
pour que l'on puisse observer leur centre avec 
précision, sont, par rapport à nous, les objets 
célestes les plus fixes , et ceux auxquels il con- 
vicn t de rapporter la position de tous les astres. 
Il en résulte encore que les mouvements des 
corps de notre système solaire sont très-com- 
posés. I.a lune décrit un orbe presque circu- 
laire autour de la terre , celle-ci fait sa ré- 
volution autour du soleil ; cet astre tourne 
probablement autour du centre de gravité de 
notre nébuleuse, et entin celle-ci circule peut- 
être autour du centre de l’univers (1). 

Outre celte immensité de corps lumineux 
et de planètes opaques qui doivent leur être 
subordonnées , Laplacc pense qu'il existe 
encore dans l'espace des corps opaques dont 
la position est la même que celle des étoiles ; 
c’est ainsi, dit-il, que celte belle étoile qui a 
disparu dans la constellation de Cassiopée, a 
dé rester au point même où elle a cessé d’être 
lumineuse. Établissant , d’ailleurs , par le 
calcul, qu’un astre lumineux, aussi dense que 
la terre, mais qui serait deux cent cinquante 
fois plus grand que le soleil, ne laisserait, en 
vertu de son attraction , parvenir aucun de 
ses rayons jusqu'à nous, il en conclut la pos- 
sibilité que les plus grands corps lumineux 
de l’univers soient par cela même invisibles. 

L’astronomie sidérale est encore dans l'en- 
fance. Des découvertes, assez rapprochées 
peut-être, traceront le mouvement du système 
solaire autour d’un centre éloigné, nous don- 
neront la cause de ces variations d’éclat que 
nous présentent quelques étoiles, ou nous 
montreront l’application des lois de l'attraction 
à ces systèmes d’étoiles , que l’analogie rap- 
proche déjà de notre monde. Des découvertes 
plus remarquables auront lieu sans doute par 
l’observation suivie des autres nébuleuses; 
remplaçant le temps qui nous manque par 


(I) Laplace, Exposition do système du inonde, 
9* édition, p. 34g. 
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l'espace immense qui se déroule à nos yeux, 
nous serons témoins de la puissance divine 
qui crée les mondes en établissant l’attraction 
au milieu du chaos, ou qui détruit tout à coup 
ces chefs-d'œuvre par des moyens qui nous 
sont inconnus, mais que nous avons déjà pu 
apprécier par la disparition subite de certaines 
étoiles éclatantes. 

SHI. 

DES COSSTEU.ATIOSS. 

Les étoiles que nous considérons comme 
autant de soleils semblables à celui qui nous 
éclaire , mais rapetisses par l'éloignement, 
sont dispersées dans tout l'espace, et se trou- 
vent situées à des distances respectives très- 
différentes. Cependant du point où se trouve 
la terre, elles semblent toutes placées sur un 
même plan, et le ciel nous parait comme une 
voûte sur la surface de laquelle elles sont at- 
tachées. II s'en faut de beaucoup qu'il en soit 
ainsi : l'éloignement de ces astres , par rap- 
port à nous, est extrêmement variable ; mais 
de même qu’à la surface de la terre, on ne peut 
juger de l’éloignement d’une lumière pendant 
la nuit, de même nous ne pouvons avoir au- 
cune idée de l’énorme distance qui nous sé- 
pare de telle ou telle étoile fixe. Nous pouvons 
donc les considérer comme placées sur un 
même plan, et fixées à la voûte du ciel. 

Comme elles ne changent pas de place, 
elles sont toujours dans la même situation 
relative ; elles forment de petits groupes plus 
ou moins compliqués , et qui occupent dans 
le ciel des espaces circonscrits ; c’est à ces 
groupes que l’on a donné le nom de constel- 
lations. 

Cette division du ciel est très-ancienne, et 
de la plus grande utilité dans la pratique de 
l'astronomie. En effet, il eût été presque im- 
possible de donner un nom à chaque étoile, 
et pour la retrouver, il fallait nécessairement 
qu’elle soit liée d’une manière quelconque à 
un groupe connu. Aussi a-t-on supposé des 
lignes représentant des sujets mythologiques, 
des figures d'animaux, etc., qui passaient sur 
toutes les étoiles d’un même groupe , et les 
réunissaient. Il est résulté de cette sorte de 
classification des étoiles, le moyen certain de 


retrouver promptement, par des alignements 
partant d’une constellation connue, toutes 
celles que l’on désire connaître ; et comme le 
le lieu du ciel qu'occupe une constellation est 
toujours invariablement le même, par rap- 
port aux autres groupes d’étoiles, on peut in- 
diquer et reconnaître partout un point donné 
delà voûte céleste. Ce grand avantage devient 
plus sensible par un exemple. Supposons 
qu'un astre, qui se meut dans l’espace, se 
trouve placé de manière à être vu de la terre ; 
quel que soit cet astre , il sera toujours plus 
près de nous que les étoiles ; et une ligne 
qui partirait du point de la terre où se trouve 
l'observateur , et qui , passant par le centre 
de l'astre , se prolongerait jusqu’à atteindre 
la voûte apparcute, qui porte les constellations, 
irait certainement joindre un de ces groupes 
ou un point situé entre eux , en sorte que sa 
position serait déterminée en indiquant dans 
qucllo constellation on apercevrait le corps 
dont nous avons supposé l’existence. De nou- 
velles observations faites les jours suivants 
apprendraient si ce corps est fixe ou s’il a 
changé de place. Dans le premier cas, il serait 
resté dans la même position relativement aux 
étoiles de ces constellations; dans le second, 
il se serait approché des unes en s'éloignant 
des autres, et on aurait appris non-seulement 
son mouvement, mais sa direction et en partie 
sa vitesse, résultat bien grand pour quelques 
moments d’observation , et impossible à ob- 
tenir si l’on n’avait établi d’abord des points 
fixes dans le ciel. 

Les anciens astronomes n'avaient d’abord 
créé qu’un petit nombre de constellations, et 
avaient déterminé le nombre d’étoiles qui les 
composaient. Il en restait plusieurs qui n’en- 
traient dans aucune figure , cl auxquelles ils 
donnaient l’cpithète de sporades, spareilet, etc. 
Depuis, la plupart de ces étoiles ont été in- 
tercalées, de nouvelles ont été découvertes, 
et des constellations modernes ont été établies, 
en sorte que la classification de ces astres est 
maintenant très-avancée. Comme nous le ver- 
rons par la suite , les mêmes étoiles n'étant 
pas visibles de toutes les parties de la terre, 
celles qui furent connues les premières sont 
celles que l'on voyait des contrées où l’astro- 
nomie était cultivée avec succès. Aussi presque 
toutes celles que l'on a ajoutées dans ces der- 

2 . 
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nicrs temps appartiennent-elles à l'hémisphère 
austral. 

Nous avons vu qu'ayant donné des noms 
à toutes les constellations , les astronomes 
avaient cru pouvoir se dispenser d’en donner 
aux étoiles, quoique quelques-unes des plus 
brillantes aient été nommées depuis long- 
temps; maisen leurrefusanldesdénominations 
particulières, ils ont eu soin de les distinguer, 
en leur appliquant des lettres grecques a, p, 
y, etc., ou les lettres ordinaires a, 6, c, d; et 
enfin, quand le nombredes étoiles d'une con- 
stellation était plus considérable que celui des 
lettres de ces deux alphabets, les chiffres 1 , 2, 
3, 4, etc., joints aux premiers caractères . 
ont suffi pour distinguer les étoiles des grou- 
pes les plus compliqués. 

De ta sphère céleste. 

Puisque le ciel a l’apparence d’une sphère 
après laquelle toutes les contcllations sont 
fixées, rien ne nous empêche de le considérer 
comme tel, cl de nous supposer au centre de 
cette sphère ou au-dessus. Dans l’un ou l'autre 
cas, mais surtout dans le premier, nous pour- 
rons encore supposer cette grande sphère 
comme formée de deux hémisphères appli- 
qués l'un contre l’autre par leur base, et sépa- 
rés par un plan réel ou imaginaire. Ce plan 
sera l'équateur ou la ligne équinoxiale. L'un 
des hémisphères sera septentrional ou boréal. 
l'autre méridional ou austral. 

On sait qu'un cercle, quelle que soit sa 
grandeur, est partagé en trois cent soixante 
degrés, que chaque degré contient soixante 
minutes, chaque minute soixante secondes, 
et ainsi de suite. Cette division est préférable 
à toutes les autres, en ce qu'elle se subdivise 
très-facilement en nombres ronds. 

On peut admettre un autre grand cercle 
qui passera comme l'équateur par le centre 
de la sphère, coupera le premier à angle droit, 
et partagera encore la sphère en deux par- 
ties égales : ce cercle sera le méridien. Un 
des hémisphères qu’il produira sera oriental , 
l'autre occidental ; et comme nous devons 
supposer notre sphère" soutenue par deux 
points opposés que nous appellerons les piles 
du monde, nous placerons ces deux points 
aux deux extrémités du méridien, c'est-à- 
dire aux deux points les plus éloignés de 


l’équateur. Les constellations se trouvant 
placées dans ces deux hémisphères, les unes, 
par conséquent, prennent l'épithète d’am/ra- 
les, et les autres de boréales. Entre les con- 
stellations australes et boréales, il en existe 
d'autres que l’on désigne sous le nom de zo- 
diacales, et qui sont situées dans un cercle 
large de 17” 20'. 

Ce cercle a pour centre Vccliptique, autre 
grand cercle imaginaire, qui passe encore par 
le centre de la sphère, qui coupe l'équateur 
en deux points, et qui s'en éloigne ensuite 
de 23" 28', dans sa plus grande distance. En 
sorte que ce cercle est oblique. En prenant 
de chaque côté de l’écliptique une bande de 
8° 30' de largeur, on a le xodiaque qui, 
comme nous venons de le voir, est une bande 
que l’on imagine dans le ciel, et à laquelle 
on suppose 17° 20' de largeur. Examinons 
maintenant quels sont les noms que l'on a 
donnés aux constellations, le nombre des 
étoiles qui les composent, et leursituation re- 
lative dans les deux grandes moitiés de la 
sphère céleste. 

Soit a, b, c, d ( figure 1, 2 et 3 ) , un cer- 
cle représentant la sphère céleste, la ligne c, 
d, qui partage la sphère en deux parties éga- 
les, est l'équateur. A la partie supérieure est 
la demi-sphère septentrionale, et à la partie 
inférieure la demi-sphère méridionale. Une 
autre ligne a, b, partage la sphère dans un 
autre sens, cette ligne est le méridien. A sa 
droite, se trouve une demi-sphère orientale, 
à sa gauche une demi-sphère occidentale. 
Cette ligne a, b, prolongée, forme les pôles 
sur lesquels le ciel semble tourner, et, dans 
ce cas, la ligne c, d, que nous avons nom- 
mée équateur, parce qu'elle partage le ciel 
en deux parties égales, est le point du ciel 
qui doit parcourir le plus grand espace dans 
un temps donné. 

Toutes les constellations placées au nord 
ou dans l’hémisphère situé au-dessus de l'é- 
quateur sont septentrionales ou boréales, 
toutes celles qui sont placées dans l'hémi- 
sphère inférieur, sont méridionales ou aus- 
trales. 

On remarque dans la figure 2 la ligne 
E, F, qui coupe l’équateur au point I, et qui 
s’en éloigne ensuite de 23° 28' dans sa plus 
grande distance. Ce cercle sur lequel nous 
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reviendrons ensuite, a reçu le nom d'éclipti- 
que ; en ajoutant de l'un et de l’autre cillé de 
cette ligne une bande de 8° 30', on obtient 
une zone large de 17° 30' (G, H, lig. 3), que 
l’on nomme zodiaque. Cette bande qui, comme 
on le voit dans cette ligure, n’est pas paral- 
lèle à l’équateur, renferme douze constella- 
tions des plus importantes à connaître. On 
les désigne sous le nom de constellations zo- 
diacale!, et on les sépare de celles qui occu- 
pent les deux hémisphères septentrional et 
méridional; cependant, comme l’indique la 
figure 3, toute la partie H des constellations 
zodiacales fait partie de l’hémisphère septen- 
trional, tandis que la partie opposée G se 
trouve comprise dans l’hémisphère méri- 
dional. 

Conatellationi zodiacale». 

1 . Le Bélier contient quarante-deux étoi- 
les, dont une de la deuxième grandeur, dé- 
signée * dans la corne occidentale. 

2. Le Taureau présente deux cent sept 
étoiles, parmi lesquelles se trouve Aldébaran, 
de la première grandeur, désignée par « dans 
les catalogues, ou sous le nom de l’oeil du 
Taureau ; les hjrade» font partie de cette con- 
stellation, et sont à la tète du Taureau; les 
pléiade* sont au dos. On en comptait sept, et 
du temps d’Ovide, on u’en comptait que six ; 
elles sont beaucoup plus nombreuses, puis- 
que Zupe en a compté au delà de cinquante 
avec un télescope. 

3. Les Gémeaux renferment soixante-qua- 
tre étoiles, trois de la deuxième grandeur, 
dont deux à leur tcle. Celle qui est à la tête 
de Castor se nomme A polio, et celle que l’on 
voit au cou de l’ollux, Hercule. 

4. Le Cancer offre quatre-vingt-cinq étoi- 
les, dont sept de la quatrième grandeur. Sur 
la poitrine, on remarque un petit amas que 
l’on appelle la Cruche, et que Galilée consi- 
dère comme une nébuleuse formée de trente- 
six étoiles très-petites. 

8. Le Lion contient quatre-vingt-treize 
étoiles. Régulut, l’une d’entre elles, désignée 
aussi sous le nom de Cœur du lion, et notée 
«, est de première grandeur, et placée sur la 
poitrine ; une autre fi, de deuxième grandeur, 
est située à la queue, et connue sous le nom 


de Queue du lion, ou sous la dénomination 
arabe Denel elleteb. 

6. La Vierge contient cent dix-sept étoiles, 
dont une « est de première grandeur, et 
connue sous le nom de Y Épi ou Asimcch. 
C’est entre cette constellation et celle du Scor- 
pion que parut, après la mort de César, cette 
comète qui fit croire à son apothéose. 

7. La Balance renferme soixante-six étoi- 
les ; plusieurs d’entre elles ont reçu des noms 
particuliers, quoiqu'il n'y en ait pas une de 
première grandeur. Deux sont de la seconde, 
l'une fi est le milieu du fléau, et l'autre « est 
désignée sous le nom de Zubenetchemadi. 
Dans le bassin boréal, s’en trouve une autre y, 
nommée Zubenelgembi. Ce signe servait d’é- 
poque à la fondation de Rome. 

8. Le Scorpion est composé de soixante 
étoiles, parmi lesquelles se trouve Anlaré* 
ou Cœur du Scorpion, de première grandeur. 
Les autres sont peu remarquables. 

0. Le Sagittaire renferme quatre-vingt-qua- 
torze étoiles, dont six de troisième grandeur. 
Une des plus brillantes « est au genou der- 
rière la couronne. 

10. Le Capricorne présente soixante-qua- 
tre étoiles, dont deux de la seconde grandeur, 
au contour de sa queue, et trois nébuleuses. 

11. Le Cerneau offre cent dix-sept étoiles, 
dont la plus brillante «, placée à l'épaule, est 
seulement de troisième grandeur. 

12. Les Poissons contiennent cent seize 
étoiles, dont une seule « est de troisième 
grandeur. Elle se trouve placée sur le cordon 
qui les unit. 

Constellation s boréales. 

Les anciens avaient formé vingt-trois con- 
stellations dans cette partie du ciel, les astro- 
nomes modernes en ont ajouté treize. 

Constellations des anciens. 

1 . La Petite Ourse, qui était désignée chez 
les Grecs sous le nom de Petit Chien, con- 
tient vingt-deux étoiles, dont deux de se- 
conde grandeur, l’une fi à l’épaule, l’autre a 
à l’extrémité de la queue. Cette dernière est 
connue sous le nom d'étoile polaire, parce 
que c'est elle qui est le plus rapprochée du 
point le plus éloigne de l’équateur céleste 
dans l'hémispbère boréal. Du temps d’IIyp- 
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parqua, astronome (le Nicée, qui donna le 
premier catalogue des étoiles, c’était celle fi de 
l’épaule qui était l’étoile polaire. Elle n’ctait 
éloignée du pôle que de 7 à 8°, et celle de la 
queue en était à une distance de 13 & 14°. 

S. La Grande Ourse ou le Grand Chariot 
renferme quatre-vingt-dix-sept étoiles, dont 
six de la deuxième grandeur, ce qui rend 
cette constellation des plus brillantes. Trois 
de ces étoiles sont sur le corps, et trois sur 
la queue. La première «, voisine de la queue, 
est appelée Alioth. 

5. Le Dragon contient quatre-vingt-cinq 
étoiles, dont une seulement de troisième 
grandeur, est désignée P, et nommée Raaes- 
tanin. 

i 4. Le Bouvier ou Arctophilax, qui signi- 
fie garde des ourses , a soixante-dix étoiles , 
dont une de première grandeur « , nommée 
Arcturus, est une des plus brillantes du 
ciel. 

8. I.a Couronne boréale contient trente- 
trois étoiles, dont une seule de la seconde 
grandeur. 

6. Le Serpent présente soixante-unc étoi- 
les, dont une, la claire « de 6on cou, est de 
seconde grandeur. 

7. Hercule est une constellation brillante 
qui, parmi les cent sept étoiles qui la compo- 
sent, en offre sept de troisième grandeur. 
Une seule, désignée «, a été nommée par les 
Arabes Ras-Algethi. 

8. Le Serpentaire on Ophiucius contient 
quatre-vingt-cinq étoiles , dont une a de 
deuxième grandeur, est placée à la tète, et 
désignée sous le nom arabe de Ras-Alhange. 

9. La Lyre n'offre que vingt-une étoiles, 
dont la plus brillante « { ti'ega ) a encore reçu 
le nom de Claire de la Lyre. 

10. Le Cygne a quatre-vingt-cinq étoiles. 
Une sur la queue, de seconde grandeur, dé- 
signée a, est nommée Deneb Addigcge. Il 
parut, en 1000, dans celte constellation, 
une nouvelle étoile de la troisième grandeur, 
(pii était placée sur sa poitrine. 

11. La Flèche est composée de dix-huit 
étoiles peu brillantes. Une seule marquée “, 
est de la quatrième grandeur, et se trouve à 
la base. 

13. Le Dauphin contient dix-neuf étoiles, 
dont cinq de troisième grandeur. 


15. L’ Aigle ou Vautour volant est com- 
posé de vingt-six étoiles, dont une désignée 
« et nommée Altair, est de seconde gran- 
deur. 

14. Le Petit Cheval n’a que dix étoiles, 
dont quatre de quatrième grandeur. 

18 Le Grand Cheval ou Pégase est com- 
posé de quatre-vingt-onze étoiles, dont trois 
sont de seconde grandeur. Deux sont placées 
dans les ailes, l'une a, nommée Markab, 
l’autre fi, appelée Scheat-A/fhrac. 

16. Céphée contient cinquante-huit étoiles, 
dont trois jettent beaucoup d’éclat. Celle de 
l’épaule boréale a, de troisième grandeur, est 
appelée Aderaimin. 

17. Cassiopée renferme soixante étoiles, 
dont cinq de troisième grandeur. Celle de la 
poitrine , qui fait partie de ces cinq, mar- 
quée a reçu le nom arabe de Schedir. C’est 
dans cette constellation, comme nous l’avons 
déjà dit, que parut, en 1873, cette nouvelle 
étoile aussi grande que Vénus, qui disparut 
ensuite complètement. 

18. Andromède contient soixantc-onxe 
étoiles, dont trois de seconde grandeur ; celle 
de la tète a a été nommée Alpharats par les 
Arabes. 

19. Le Triangle n’a que treize étoiles tou- 
tes assez petites. 

30. Persée est, composé de soixante-cinq 
étoiles, dont une très-brillante désignée *, et 
nommée Bl-Genab, appartient à la deuxième 
grandeur. 

SI. Le Cocher offre soixante-neuf étoiles, 
dont une *, plus brillante que toutes les au- 
tres, est de première grandeur. Elle se nomme 
Abhaiot ou la Chèvre , parce qu'elle forme 
avec les deux chevreaux, un triangle isocèle 
aigu. 

33. Antinous renferme vingt-sept étoiles, 
et sept sporades ou informes , dont on a fait 
un arc avec la flèche qu’il lient dans la main ; 
une seule t est de troisième grandeur. 

33. La Chevelure de Bérénice , que Bayer 
a désignée sous le nom de Gerbe de blé, est 
composée de quarante-trois étoiles, dont une 
est de quatrième grandeur. 

Constellations des modernes. 

34. Le Petit Lion est composé de cinquante- 
cinq étoiles. Une de troisième grandeur est 
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sur le milieu du corps, une de quatrième est 
dans la gueule. 

28. Les Lévriers offrent trente-huit étoiles, 
dont une de troisième grandeur a été nom- 
mée le Cœur de Charles. 

26. Le Sextant d’/Iévélius contient cin- 
quante-quatre étoiles, dont une de cinquième 
grandeur est placée sur le cylindre. 

27. Le Rameau de Cerbère ne comprend 
que treize étoiles, dont une de quatrième 
grandeur. 

28. Le Taureau royal de Poniatowski a 
dix-huit étoiles, dont six sont de quatrième 
grandeur. 

29. Le Renard et l’Oie contiennent trente- 
cinq étoiles, dont une de troisième grandeur 
est placée dans le nex du Renard. 

30. Le Lézard marin présente douze étoi- 
les, parmi lesquelles une seule est de qua- 
trième grandeur. 

31. Le Petit Triangle n’a que quatre étoi- 
les, toutes de sixième grandeur. 

52. La Mouche ou le Lys n’en offre que 
cinq, parmi lesquelles une appartient à la 
troisième grandeur. 

33. Le Renne est composé de douze étoi- 
les, dont une de quatrième grandeur est si- 
tuée à la queue. 

34. Le Messier contient sept étoiles, dont 
six de cinquième grandeur, et une de sixième. 

38. La Giraffe a soixante-neuf étoiles, dont 
une de quatrième grandeur, entre les pieds 
de devant. 

36. Le Lynx a quarante cinq étoiles, parmi 
lesquelles une , de quatrième grandeur , est 
située aux narines. 

Constellations australes. 

Elles étaient autrefois au nombre de quinze, 
mais les nouvelles observations astronomi- 
ques, faites dans cette partie du ciel, et no- 
tamment celles de l’abbé de la Caille, au cap 
de Bonne-Espérance, en ont ajouté trente-une 
à l'ancien catalogue. 

Constellations des anciens. 

1. La Baleine contient cent deux étoiles, 
dont une très-brillante, désignée a , et placée 
à la mâchoire, est de seconde grandeur. Les 
Arabes l’ont nommée Menkarkaitœls. 


2. VÉridan a quatre-vingt-trois étoiles. 
Une d'elles, nommée Acharnahar, est de pre- 
mière grandeur, et brille du plus vif éclat. 

3.0rîon présente quatre-vingt-dix étoiles, 
dont deux sont de première grandeur. L'une, 
nommée Rigel, est située au pied; sa ceinture 
est formée de trois étoiles très-brillantes de 
seconde grandeur, et que l’on connaît sous 
le nom des Trois Rois ou de Bâton de Sl.- 
Jacgues. Les observations télescopiques de 
Galilée lui avaient déjà fait découvrir plus 
de cinq cents étoiles dans cette constellation. 

4. Le Lièvre renferme vingt étoiles, dont 
une p est de troisième grandeur. 

5. Le Petit Chien ou Procyon , différent de 
la constellation à laquelle Thalès a donné ce 
nom, contientdix-septétoiles, parmi lesquelles 
on en distingua une de première grandeur. 

Le Grand Chien a cinquante-quatre étoi- 
les , dont une des plus brillantes qui existent 
dans le ciel , et que l’on connaît sous le nom 
de Syrius. Elle égale Jupiter par son éclat. 

7. Le Navire ou le Paisseau contient cent 
dix-sept étoiles. C’est une très-belle constel- 
lation , qui contient une étoile de première 
grandeur nommée Canopus. 

8. U Hydre femelle est composée de cin- 
quante-deux étoiles, dont une de seconde gran- 
deur est très-brillante. On la connaît sous le 
nom de Cœur de l’Hydre ou Alphard. 

9. La Coupe ou le Vase comprend treize 
étoiles, dont une de la quatrième grandeur. 

10. Le Corbeau a dix étoiles , dont une y de 
la troisième grandeur, nommée Algorab, est 
placée dans l’aile gauche. 

11. Le Centaure est la plus brillante des 
constellations. Ellecontient quarante-huit étoi- 
les, parmi lesquelles douze jouissent d'uu 
grand éclat. 

12. Le Loup contient treute-quatre étoi- 
les , dont une 4 est de la troisième grandeur. 
Elle est au pied de derrière. 

13. L’Autel offre huit étoiles , dont une de 
troisième grandeur. 

14. La Couronne australe est composée de 
douze étoiles , dont une de cinquième gran- 
deur. 

15. Le Poisson austral présente trente- 
deux étoiles , parmi lesquelles se trouve Fo- 
malhaut , de première grandeur , et trèj- bril- 
lante. 
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Constellations des modernes. 

16. Le Fourneau chimique est formé de 
trente-neuf étoiles , dont une de la troisième 
grandeur, trois de la cinquième , et trente- 
cinq de la sixième. 

17. L 'Horloge à pendule contient vingt- 
quatre étoiles de la cinquième et de la sixième 
grandeur. 

18. Le Khélicule rhomboïde est formé de 
sept étoiles , dont une de troisième grandeur. 

19. Le Burin du Graveur est composé de 
quinze étoiles, dont quatre de cinquième 
grandeur, et onze de sixième. 

20. La Dorade contient six étoiles , dont 
une de troisième grandeur. 

21. La Colombe renferme trente-sept étoi- 
les , dont une de la seconde grandeur. 

22. Le Chevalet du Peintre n'a que quatre 
étoiles , dont une de troisième grandeur, une 
de quatrième , et deux de sixième. 

23. La Licorne d’Hècélius présente trente- 
une étoiles , dont une située au ventre est de 
quatrième grandeur. 

24. La Boussole contient quatorze étoiles , 
dont trois de cinquième grandeur, et onze de 
sixième. 

23. La Machine pneumatique est composée 
de vingt-deux étoiles, dont deux de cinquième 
grandeur, et vingt de sixième. 

26. Le Solitaire est également formé de 
vingt-deux étoiles, toutes très-petites, puis- 
que les plus apparentes sont de sixième gran- 
deur, excepté cependant l'étoile y du Scor- 
pion, de troisième grandeur, qui a été reportée 
dans celte constellation par Le Monnicr. 

27. La Croix australe est formée de six 
étoiles qui se trouvent dans les pieds de der- 
rière du Centaure, dont une marquée * est 
de première grandeur. 

28. La Mouche ou V Abeille n’a que quatre 
étoiles de la cinquième grandeur. 

29. Le Caméléon renferme sept étoiles de 
la cinquième grandeur. 

30. Le Poisson volant est formé de six 
étoiles , dont une de cinquième grandeur 
placée à la queue. 

31 . Le Télescope contient huit étoiles, dont 
trois de la quatrième grandeur, quatre de la 
cinquième , et une de la sixième. 

32. La Bègle et V Équerre renferment quinze 


étoiles, toutes de cinquième et sixième gran- 
deur. 

33. Le Compas est la plus petite des con- 
stellations. Il ne contient que deux étoiles, 
une de quatrième et une de cinquième gran- 
deur. 

34. Le Triangle austral contient cinq étoi- 
les, dont une de seconde grandeur, marquée y. 

33. L 'Oiseau du paradis ou V Apode est 
composé de quatre étoiles , dont trois de cin- 
quième , et une de sixième grandeur. 

36. La Montagne de la table présente six 
étoiles, quatre de cinquième et deux de 
sixième grandeur. 

37 . L ’Écu de Sobicshi est formé de seize 
étoiles , dont quatre de quatrième grandeur. 

38. L'Indien n'a que quatre étoiles, dont 
une de troisième grandeur est placée à la tète. 

39. Le Paon contient onze étoiles , dont 
une , située à la tête , est de seconde gran- 
deur. 

40. l’Octant renferme sept étoiles , dont 
six de cinquième, et une de sixième grandeur. 

41. Le Microscope est composé de huit 
étoiles , dont une de cinquième , et sept de 
sixième grandeur. 

42. La Grue contient douze étoiles, dont 
une de seconde grandeur placée au ventre. 

43. Le Toucan présente onze étoiles, dont 
une seule de troisième grandeur. 

44. V Hydre mâle contient huit étoiles, dont 
une 6 est de troisième grandeur. 

43. L'Atelier du Sculpteur contient vingt- 
huit étoiles, dont cinq sont de la cinquième 
grandeur , et vingt-trois de la sixième. 

46. Le Phoenix présente vingt-une étoiles, 
dont une de la seconde grandeur est située 
au cou. 

Lorsque l'on veut apprendre à reconnaître 
les constellations , on emploie une méthode 
qui consiste à partir d'un point connu, qui 
sert de base , et à lui rapporter la situation 
de tous les autres points. C'est au moyen d'a- 
lignements que l’on y parvient , et pour cela 
il faut se placer de telle manière que le nord 
soit en face , et qu'on tourne par conséquent 
le dos au midi ; on a le couchant à gauche , 
et le levant à droite. Devant l'observateur, 
et presque au-dessus de sa tète , est le pâle 
nord ou boréal , autour duquel viennent sc 
grouper les constellations boréales qui lour- 
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ncnt autour de ce pâle comme autour d'un j 
axe , et dont plusieurs ne se couchent jamais 
pour l'horizon de Paris. Elles décrivent des 
cercles d’autant plus grands qu'elles sont 
plus éloignées des pôles et plus rapprochées 
de l'équateur. 

Tout pris du pôle, existe une étoile que l'on 
désigne, à cause de sa situation, sous le nom 
de Polaire. Elle est presque immobile et à 
peu près la seule de seconde grandeur dans 
cet espace céleste. En tournant autour d'elle, 
les constellations , tout en conservant leur 
distance respective , doivent prendre cepen- 
dant des situations différentes , et , selon les 
heures et les saisons . paraître droites ou ren- 
versées , ce qui augmente un peu la difficulté 
quand il s'agit de les reconnaître. 

L’observateur, placé comme nous venons 
de l’indiquer , verra devant lui un carré long 
formé de quatre étoiles assez brillantes , et 
précédées de trois autres , placées en lignes 
courbes. C’est la Grande Ourse dont nous 
avons parlé, et que l'on connaît plus généra- 
lement sous le nom de Chariot. Les deux pre- 
mières étoiles sont sur le prolongement d'une 
diagonale du carré ; et en tirant une ligne 
droite passant par les deux étoiles «, P, qui 
forment le côté du carré opposé aux trois étoi- 
les qui constituent la ligne courbe, celte ligne 
droite va aboutir à l'étoile polaire , comme on 
le voit dans la figure 4, pl. I, et celle-ci fait 
cllc-mémc partie d'une autre constellation 
qui ressemble à celle que nous venons de 
décrire , mais qui est beaucoup plus petite : 
c'est la Petite Ourse; elle est constamment 
placée en sens inverse de la Grande Ourse. 

C’est toujours cette dernière qui sert de 
point de départ pour trouver la première con- 
stellation. Ainsi, en prolongeant la ligne qui 
va de la première ede la queue de la Grande 
Ourse à l’étoile polaire, d’une quantité égale, 
elle va trouver Cassiopée , groupe de cinq 
étoiles tertiaires, qui afTccte un peu la forme 
d'un Y, dont la queue est brisée. 

La ligne qui va des étoiles “,/S,de la Grande 
Ourse à l'étoile polaire étant prolongée, va 
trouver Ciphèe, plus rapprochée du pôle que 
Cassiopée, et située entre celle-ci elle Dragon. 

Le Dragon, qui ne se couche jamais pour 
l'horizon de Paris, est une longue file d'étoiles 
formant deux sinuosités. Sa queue sépare les 


deux Ourses, et sa tète qui est un carré formé 
1 de quatre étoiles tertiaires très-visibles, csldi- 
! rigée du côté des constellations d'Hercule cl de 
la Lyre. Le Dragon enveloppe le pôle de l’éclip- 
tique. 

En prolongeant d’une longueur double la 
ligne qui va des étoiles >, p, de la Grande 
Ourse à l'étoile polaire, on traverse le carré de 
Pégase, ou la Grande Croix, formé de quatre 
étoiles secondaires. 

On voit par ce petit nombre d’exemples, 
qu'il est facile de trouver soi-méme, au moyen 
d'une bonne carte céleste, la situation relative 
de toutes les constellations, par le moyen des 
alignements. Nous ne nous étendrons pas 
davantage surun sujetqui sort de notre plan, 
et sur lequel nous avons voulu seulement ap- 
peler l’attentiort. Les personnes qui voudront 
de plus grands détails les trouveront dans 
VUranographie de Francœur, où nous avons 
nous-mêmes puisé ce que nous venons de dire 
sur les alignements; et celles qui désireraient 
connaître la position précise des étoiles auront 
recours i la Connaissance des temps. 

Pour faciliter la recherche des constellations, 
et pour donner en même temps une idée des 
changements d'aspect que le ciel peut offrir à 
des heures et par des saisons différentes, je 
joins ici (p/. I, fig. B) un petit planisphère 
qui représente les principales étoiles, et que 
je dois à la complaisance et à l’amitié de 
M. Baudin, ingénieur des mines. 

Le tracé fixe est une projection stéréogra- 
phique sur le plan du parallèle 41° latitude 
sud de toute la portion de la sphère céleste, 
située au nord de ce parallèle. 

Le cercle évidé mobile, figuré sur ce même 
tracé, donne le contour de l'horizon de Paris. 

Le premier cercle indique la limite des 
étoiles qui sont constamment visibles sous cette 
latitude. 

Le second tangent à l’écliptique montre le 
tropique du Cancer, et le troisième, également 
tangent au même cercle, est le tropique du 
Capricorne : l'écliptique et l'équateur sont éga- 
lement tracés sur le planisphère. 

Le planisphère immobile porte, dans son 
contour, un cercle divisé en trois cent 
soixante-cinq parties qui représentent les jours 
. de l’année et les mois qui en sont formés. Le 
cercle mobile porte sur sa circonférence la di- 
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vision du jour en vingt-quatre heures. Au 
moyen de ces deux cercles, on peut à chaque 
instant obtenir l'aspect du ciel à Paris, et, 
à très-peu de chose près, pour toute la 
France. 

Je suppose que l'on veuille avoir le tableau 
des constellations visibles le 10 juillet, à onze 
heures du soir, on amènera le chiffre XI du 
soir devant le trait qui sépare le 10 du 11 
juillet, et il suflira de s’orienter pour obtenir 
la concordance entre le ciel et le planisphère. 
Si, du même lieu, on attend minuit, il suffira 
de faire parcourir au cercle mobile un vingt- 
quatrième de sa circonférence, pour obtenir 
les changements que le mouvement diurne 
de la terre a apportés dans la position des 
étoiles. 

Ce planisphère est destiné à donner simple- 
ment une idée des changements que présente 
l’aspect du ciel ; ses dimensions sont trop pe- 
tites pour qu’on puisse, avec son secours, 
étudier la sphère céleste, d'autant plus que 
les constcllationsles plus boréales, et qui sont 
précisément celles qu’il importe le plus de 
connaître, se trouvent rapprochées par la pro- 
jection. Ensuite nous n’avous pu y figurer 
que les étoilesdes quatre premières grandeurs. 
Le signe ' représente la première et la se- 
conde; le sigue^ celles de la troisième et qua- 
trième. C’est ce qui fait que certaines constel- 
lations sont représentées par une ou deux 
étoiles seulement, tandis qu’elles sont réelle- 
ment composées d'un bien plus grand nombre, 
mais de grandeur inférieure à la quatrième. 
Nous avons suppléé en partie à cet inconvé- 
nient, en donnant séparément (pl. I, fig. 6) 
un planisphère plus étendu, des étoiles tou- 
jours visibles sur l'horizon de l’aris. On pourra 
s’en servir pour déterminer, au moyen d’ali- 
gnements, les principales constellations sep- 
tentrionales ; mais pour étudier le ciel avec 
exactitude, il faut des cartes dont les dimen- 
sions soient de beaucoup plus considérables, 
et leur tracé sort tout à fait des limites d’un 
ouvrage élémentaire sur la géographie phy- 
sique. 

C’est au moyen des constellations, et par la 
connaissance des étoiles qui les composent , 
que l’on connaît la place de l’écliptique dans 


le ciel, c'est-à-dire la ligne que l’on verrait 
parcourir annuellement au centre de la terre, 
si l’on était placé dans le soleil, et qui est 
celle que semble suivre le centre du soleil vu 
de la terre. On trouve que l’écliptique passe 
à distances égales de « du Bélier et de la mâ- 
choire « de la Baleine ; de même pour les 
Pléiades et Aldébaran, en traversant un peu 
au-dessous des llyadcs ; de là il va entre les 
cornes fi et ç du Taureau, puis sur le pied 
boréal et sur 1 des Gémeaux ; de là à Ilégu- 
lus, un peu au-dessus de l’Épi, à * du bassin 
austral de la Balance, au front fi du Scorpion, 
à la tète iv du Sagittaire ; enfin, à la queue du 
Capricorne et à J du Verseau. 

Ou trouvera avec la même facilité la trace 
de l’équateur dans le ciel ; ce cercle passe par 
les étoiles a, y et ç de la Vierge, entre le cœur 
du Serpent et S, * d'Ophiucus, entre y et 
v d’Ophiucus, par a la plus boréale du quadri- 
latère d'Antinoüs, un peu au-dessus de la 
tète « du Verseau, et au-dessous du nœud 
a des Poissons, entre y et i de la Baleine (au- 
dessous de«), par S la plus septentrionale du 
baudrier d’Orion, entre Procyon et le cœur 
de l'Hydre ; enfin, entre celle-ci et Régulus 
par le nœud de l'Hydre, après avoir passé au- 
dessous de sa tète. 

I,e pèle de l'écliptique se trouve environné 
dans un repli du corps du Dragon. 

La Voie laclèo traverse le ciel en coupant 
l'écliptique vers les deux solstices; la queue 
du Scorpion y est placée ; de là cette bande se 
partage en deux ; une des divisions s'élève 
vers l'arc du Sagittaire, l’Écu de Sobieski, 
l’Aigle, la Flèche et l'Oie. L’autre va un peu 
à l’occident sur le pied et l’épaule orientale 
d'Ophiucus, le Taureau royal, le Cygne, et 
retrouve à la queue du Cygne la première 
bande dont elle s’est un peu écartée. La Voie 
lactée passe ensuite par la couronne de Cé- 
phéc, par Cassiopée, Perséc , les deux cotés 
inférieurs du pentagone du Cocher, les pieds 
des Gémeaux , la Licorne, le Vaisseau, la 
Croisade ; enfin, revient à la queue du Scor- 
pion (1). 


(1) Uranographic de Francœur, p. 204. 
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CHAPITRE TROISIÈME. 

DE NOTRE SYSTÈME PLANÉTAIRE. 


Parmi ces milliers d'étoiles fixes, dont nous 
venons d’étudier la classification, il en est une 
bien plus rapprochée de nous, et que nous pla- 
cerons au milieu delà sphère céleste, au point 
où nous nous supposions situés pour étudier 
les rapports de ces astres ; c'est le soleil , masse 
considérable, placée à d'énormes distances de 
toutes les étoiles fixes , mais probablement 
de même nature qu'elles. Bien plus rappro- 
chés du soleil que des étoiles, nous remarquons 
que cet astre est accompagné de plusieurs 
autres corps, que déjà leur mouvement nous 
a fait distinguer des étoiles fixes, et auxquelles 
nous avons donné le nom de planètes. Des 
astres semblables circulent probablement au- 
tour de ces soleils éloignés que nous avons 
groupés en constellations, et leur prodigieux 
éloignement n’a pu soustraire plusieurs d'entre 
eux aux recherches des astronomes. 

Les corps qui composent notre système 
planétaire sont assez nombreux, et ils ne sont 
probablement pas tous connus. Ils sont situés 
à des distances plus ou moins grandes du 
soleil, et, en commençant par les plus rappro- 
chés, on distingue mercure, Vénus, la Terre, 
Mars, Vesta, Junon, Cèrès, l’allas, Jupiter, 
Saturne et Vranus. Plusieurs de ces corps 
sont accompagnés d’astres plus petits , qui 
les suivent à une certaine distance, et que 
l’on a nommés Satellites. 

Toutes ces planètes tournent autour du 
soleil dans des courbes elliptiques, peu diffé- 
rentes du cercle , et dont le centre du soleil 
occupe un des foyers. Les satellites tournent 
autour de leurs planètes respectives , et les 
accompagnent dans leur mouvement autour 
du soleil. 

La distance du centre de l'ellipse décrite 
au centre du soleil qui en occupe un des foyers, 
se nomme l’excentricité de la planète. 


Dans chaque révolution, une planète s’ap- 
proche une fois du soleil, et s’en éloigne une 
fois; elle est à sa plus grande dislance de cet 
astre, lorsqu'elle se trouve à l’extrémité du 
grand axe de l'ellipse , la plus éloignée du 
foyer que le soleil occupe, et à sa plus petite 
distance i l’extrémité opposée. 

La distance d'une planète au soleil est 
moyenne lorsqu’elle diffère également entre la 
plus grande et la plus petite, et alors la pla- 
nète se trouve aux extrémités du petit axe. 

Le point de l'ellipse où la planète est à sa 
plus grande distance du soleil, se nomme 
aphélie, et celui où elle se trouve le plus près 
de cet astre prend le nom de jtirihilie. On 
donne à ces différents points le nom collectif 
d' apsides, et de ligne des apsides, à celle qui 
les joint. 

Chaque orbite planétaire est donc un plan 
que l’on suppose passer par le centre du so- 
leil. Celui de la terre qui fait partie des pla- 
nètes, se nomme le plan de l'écliptique ; il 
sert de point de rapport pour la situation des 
plans des autres orbites, et pour cela on le 
suppose prolongé au point d’atteindre le grand 
cercle que nous avons également supposé dans 
le ciel, sous le nom d'écliptique. 

Les points dans lesquels les orbites coupent 
le plan de l’écliptique se nomment les nœuds, 
et la ligne qui joint les noeuds d'une orbite 
quelconque s’appelle la ligne des nœuds. 

Toutes les planètes se meuvent dans leurs 
orbites d'occident en orient; mais elles ne s’y 
meuvent pas avec une vitesse toujours égale ; 
leur mouvement est d'autant moins rapide 
qu’elles sont plus éloignées du soleil ; de sorte 
que la grandeur de l'orbite et la lenteur du 
mouvement concourent à augmenter la durée 
de la révolution qu’elles font autour du soleil. 

Pour bien faire comprendre l’ensemble du 
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système planétaire, nous joignons à ccchapitre 
deux planisphères. 

L’un (pl. Il ,/ig. 7 ) représente notre système 
planétaire dans le plan du zodiaque ; et pour 
donner une idée de la proportion des planètes, 
relativement au soleil, nous avons tracé leurs 
orbites sur une surface circulaire , qui oITrc 
à peu près la grosseur du soleil, relativement 
à ces masses , c'est-à-dire que le plus grand 
cercle indique le diamètre du suleil, à la sur- 
face duquel nous avons marqué les orbites des 
corps célestes ; eu sorte que l'on peut comparer 
la grosseur de chaque planète à celle de cet 
astre , et aussi leur grosseur relative entre 
elles. Ainsi l’on voit que Mercure est très- 
petit, et que Jupiter est très-gros, et ainsi de 
suite. Le soleil est donc représenté par le 
point central seulement, tandis que si on lui 
avait donné sa grosseur, c'est autour du plus 
grand cercle, occupé par le n° 11, qu'il au- 
rait fallu placer d'abord Mercure, ensuite 
Vénus, la Terre, etc., mais il est impossible, 
dans toute espèce de planisphère, de conserver 
les proportions ; car alors les planètes seraient 
représentées par des petits points sur d’im- 
menses feuilles de papier, et l’on n’atteindrait 
pas encore l’expression de leur volume com- 
paré à leur distance entre elles et au soleil. 

Les planètes sont situées autour du soleil, 
dans l'ordre suivant, en commençant par les 
plus rapprochées : 

1 . Mercure ; 

9. Vénus ; 

3. La Terre; 

4. Mars ; 

8. Vcsta ; 

6. Junon; 

7. Cérès ; 

8. l’allas; 

9. Jupiter; 

10. Saturne; 

11. tlranus. 

On a trace aussi sur la même ligure les 
ellipses de deux comètes, pour faire voir 
comme elles s'éloignent du cercle, quoique 
le soleil soit toujours placé à l’un des foyers 
de leur ellipse. 

L'autre planisphère (pl. II, fig. 8) montre 
le système planétaire, vu d'un point quel- 
conque de l'écliptique. Le grand cercle gra- 


dué représente la sphère céleste ; elle est di- 
visée en deux parties égales par la ligne qui 
joint les deux points O ; c’est celle que par- 
court la terre, et que l'on nomme écliptique. 
A neuf degrés au-dessus et au-dessous de 
l’écliptique, se trouvent deux autres lignes qui 
marquent les limites du zodiaque, bande de 
seize à dix-huit degrés, dont les planètes ne 
s'éloignent pas, si ce n’est trois des astéroïdes, 
qui probablement ont éprouvé quelque déran- 
gement postérieur à leur création. Toutes les 
constellations contenues dans cette zone de 
la sphère céleste, sont appelées zodiacale s. 
Celles qui sont au-dessus sont boréales. L'hé- 
misphère opposé contient les constellations 
australes. Les deux points qui occupent le 
centre de ces deux hémisphères, sont mar- 
qués par les deux chiffres 90, et constituent 
les pâles de l'ccliptique. 

Entre les deux limites du zodiaque, se 
trouvent placées les ellipses de toutes les pla- 
nètes. On a pris pour 0 celle de la terre qui 
est l'écliptique, et toutes les autres sont plus 
ou moins inclinées sur celle-là. Ces inclinai- 
sons sont les suivantes : 

Uranus, 0,46. 

Jupiter, 1,18. 

Mars, 1,81. 

Saturne, 9,99. 

Vcsta, 7,8. 

Mercure, 7,1. 

Vénus, 3,93. 

Cérès, 10,37. 

Junon, 13,4. 

l’allas, 34,34. 

Ces différentes ellipses ont plus ou moins 
d’étendue, et en général la dimension de 
leurs grands axes est presque exactement en 
proportion géométrique, de telle sorte que 
Saturne est placé presqu’à égale distance d’U- 
ranus et du soleil, Jupiter entre Saturne et 
le soleil, et ainsi de suite. Les planètes les 
plus rapprochées du soleil sont celles qui 
s'écartent le plus de celte loi sur les dis- 
tances. 

Les astéroïdes ou les quatre petites planè- 
tes font aussi exception ; elles partagent bien 
la distance entre Jupiter et le soleil ; mais 
leur éloignement de cet astre est à peu près 
le même pour toutes quatre ; en sorte que 
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Icars ellipses semblent se croiser, quoiqu’il y 
ait impossibilité de rencontre. Toutes les 
planètes ayant une orbite plus ou moins in- 
clinée sur celle de la terre, il en résulte néces- 
sairement que ces deux orbites doivent se 
rencontrer en deux points. Ce sont ces points 
que l’on nomme nœuds ; on les voit sur le 
planisphère, partout où l’ellipse d'une planète 


traverse la ligne O O. Ainsi les deux points 
A A sont les nœuds de Saturne. 

La même ligure représente les orbites de 
deux comètes, qui, comme on le voit, ne sont 
nullement restreintes aux limites du zodia- 
que ; elles peuvent venir de toutes les parties 
du ciel, et leur direction n’a rien de constant, 
comme celle des autres corps célestes. 


CHAPITRE QUATRIÈME. 

DE L’ATTRACTION ET DES LOIS DE LA PESANTEUR. 


S I". 

DE l'aTTRACTIOS ET DE LA PESAXTEl'R. 

Une des choses qui paraissent le plus ex- 
traordinaires aux personnes qui n'ont aucune 
notion astronomique, c'est de voir circuler 
les astres sans concevoir ce qui peut tes retenir, 
et comment il peut se faire que les habitants si- 
tués sur la terre, immédiatement au-dessous de 
nous, ne tombent pas dansl’cspacc. Ces ques- 
tions ne peuvent être adressées que par des 
personnes qui n’ont aucune idée des grandes 
lois de l’univers, et c’est pour ces personnes 
que les livres élémentaires doivent être faits. 

Tous les corps célestes sont retenus dans 
les limites qui leur ont été tracées, par une 
force qui agit dans tout l’univers, et que l'on 
nomme attraction : c’est la propriété que 
possèdent ces corps de s’attirer réciproque- 
ment ; c’est une force qui réunirait bientôt 
l'univers en une seule masse , si d'autres 
forces , et quelquefois l’attraction même, ne 
s’y opposaient continuellement. Celte force 
se manifeste à chaque instant à la surface de 
la terre ; ainsi, quand des gouttelettes d’eau 
roulant sur une table cirée, se rapprochent 
au point de se toucher, aussitôt elles se réunis- 
sent , et n'en forment qu’une qui est plus 
grosse. Celle-ci continuant à rouler, entraîne 
avec elle celles qui se trouvent sur son pas- 
sage, et les emmène dans sa course rapide. Si 


la force dont nous venons de parler n’existait 
pas, les gouttelettes continueraient à couler 
sans se réunir, et arriveraient séparées à la 
base du plan incliné. 

Si, au lieu d'agir ainsi, on place les gouttes 
d'eau sur un plan bien horizontal, et qu’on ap- 
proche l’une d'elles assez prèsd'unc autre pour 
qu’elles semblent se toucher, aussitôt on les 
verra s’attirer réciproquement et se confondre 
en une seule. Celte propriété est réellement 
de l'attraction ; mais il y a quelque différence 
entre cette force à la surface de la terre, et 
celle qui a lieu dans l’espace pour les 
corps célestes. Ici, toutes ces masses n’éprou- 
vent aucun frottement ; obéissant, à d'énor- 
mes distances, à cette puissance qui entretient 
l’harmonie des mondes, tous les astres s’at- 
tirent, mais en raison de leurs masses, et 
c’est l'attraction qui leur donne celte pro- 
priété ; et l'effet qui en résulte, c’est-à-dire la 
tendance des corps à tomber, est appelée pe- 
santeur ou gravitation (1). 

La pesanteur paraît toujours fixée au cen- 
tre des astres, ou du moins un corps qui est 
attiré par un autre vient toujours sur celui 


(1) Ce fol Galilée qui découvrit que les corps qui 
descendent snr la terre (en faisant abstraction de 
la petite résistance de l’air) ont un mouvement 
accéléré dans une proportion dont nous allons 
tâcher de donner une idée nette. 

Un corps abandonné à lui-même du haut d’une 
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qui l’attire, en suivant une ligne qui réuni- 
rait leurs centres. Ainsi une niasse quelcon- 
que attirée par le soleil, et qui viendrait se 
précipiter sur lui, se dirigerait vers son mi- 
lieu, et no serait môme pas arrêtée à sa 
surface, si la matière dont le soleil est formé 
était très-rare, et si celle du corps attiré était 
extrêmement dense. 11 en résulte que l’étude 
des phénomènes astronomiques est bien sim- 
plifiée par la connaissance de l’attraction, et 
que dans l’étude des astres, on doit toujours 
la considérer comme agissant de leur centre 
et non de leur surface. 

Maintenant nous devons admettre cette 
force au centre du soleil, et si nous suppo- 
sons le soleil seul dans l'espace, nous conce- 
vrons très- bien que cet astre n’étant attiré par 
rien, ne doit avoir aucune tendance à tomber 
d’un côté plutôt que de l'autre. Sa force at- 
tractive est dans son centre qui attire égale- 
ment tous les points de sa surface , et en le 
supposant sphérique, il doit rester fixe. 


Admettons ensuite que la terre soit isolée 
et indépendante de tout autre corps céleste, 
et plaçons-nous sur un point quelconque de 
sa surface; nos pieds toucheront le sol, et 
notre tête sera dirigée vers le ciel. Si, par un ef- 
fort des muscles de nos jambes et de nos cuis- 
ses, nous parvenons à nous élever de quel- 
ques pieds au-dessus de la surface du sol, 
nous retombons de suite sur le même sol. 
Or, s’il n’existait aucune force qui nous atti- 
rât vers le centre du globe, nous pourrions 
rester indéfiniment suspendus ; et I'eflort que 
nous aurions fait pour nous détacher de la 
terre, nous aurait imprimé un mouvement 
qui se serait prolongé indéfiniment s’il n’eût 
pas eu lieu dans une atmosphère. 

En quelque point du globe que l’on se 
trouve, on éprouve toujours la même tendance 
à retomber à la surface. Une pierre qu’on lance 
en l’air revient toujours vers le centre de la 
terre, et dans aucun cas ne se dirige vers le 
ciel. Nous avons la preuve directe de la pc- 


lour, parcourt, dans la première seconde de temps, 
nn espace qui s’est trouvé être de quinze pieds , 
d’après la découverte d'Huyghens. On croyait 
avant Galilée que ce corps, pendant deux secondes, 
aurait parcouru seulement deux fois le même es- 
pace, et qu'ainsi il Ferait cent cinquante pieds en 
dix secondes et neuf cents pieds en une minute. 
C’était là l'opinion générale et même fort vraisem- 
blable à qui n’examine pas de près; cependant il 
est vrai qu’en une minute ce corps aurait fait un 
chemin de cinquante-quatre mille pieds , et deux 
cent seize mille en deux minutes. 

Voici comment ce progrès, qui ctonne d'abord 
l'imagination, s’opère nécessairement et avec sim- 
plicité : ce corps est précipité par son propre 
poids; cette force quelconque, qui l'anime à des- 
cendre de quinze pieds dans la première seconde, 
agit également à tous les instants ; car rien n'ayant 
change, il faut qu'elle soit toujours la même. 
Ainsi , à la deuxième seconde , le corps aura la 
force qu'il a acquise à chaque instant de la pre- 
mière seconde , et la force qu'il éprouve à chaque 
instant de la deuxième. Or, par la force qui l'ani- 
mait à la première seconde, il parcourait quinze 
pieds ; il a donc encore cette force quand il des- 
cend la deuxième seconde; il a, outre cela, la 
force de quinze autres pieds , qu'il acquérait à 
mesure qu'il descendait dans celte première se- 
conde; cela fait trente, il faut (rien n’ayant changé) 
que dans le temps de celte deuxième seconde , il 
ait encore la force de parcourir quinze pieds ; cela 
fait quarante-cinq. Par la même raison, le corps 


parcourra soixante-quinze pieds dans la troisième 
seconde, et ainsi du reste. 

De là il suit : 

1® Que le mobile acquiert en temps égaux , infi- 
niment petits, des degrés infiniment grands de 
vitesse, lesquels accélèrent son mouvement vers 
le centre de la terre, tant qu'il ne trouve pas de 
résistance ; 

2® Que les vitesses qu'il acquiert sont comme 
les temps qu'il emploie à descendre ; 

3° Que les espaces qu'il parcourt sont comme 
les carrés de ces temps ou de ces vitesses; 

4° Que les progressions des espaces parcourus 
sont comme les nombres impairs 1 , 3, 5, 7. 

( Philosophie de i\ etc Ion . ) 

Si l'on ne faisait pas abstraction de la résistance 
de l'air, tous les corps ne tomberaient pas avec une 
égale vitesse , parce que ceux qui présentent un 
grand volume éprouvent un frottement bien plus 
considérable et une résistance bien plus grande de 
la part de l'air. Ainsi le fer , le plomb tombent 



la plume, le papier et une foule d'autres corps, 
opposent à l'attraction la résistance de l'air, occa- 
sionnée par leur surface; tandis que si tous ces 
corps tombent dans le récipient d'une machine 
pneumatique, ils arrivent en même temps en bas. 
Or, c'est ainsi que se meuvent les corps célestes 
dans l'espace ; rien ne gêne leur mouvement : et 
l'atmosphère, quelquefois très-rare, qui entoure les 
planètes, les suit dans leur course, parce qu'aucun 
frottement ne s'y oppose. 
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sauteur sur notre globe, par la position qu’il 
prend en tournant sur luimême, relativement 
aux différents points du ciel. Nous nous trou- 
vons, au bout de douze heures, transportés 
au point où se trouverait une personne que 
nous supposerions pouvoir tomber, et cepen- 
dant nous ne nous apercevons pas même de 
notre changement de position, parce que la 
force qui nous retient à la surface vient du 
centre du globe, et agit également partout. 

Faisons maintenant abstraction des corps 
situés sur le soleil et sur la terre, et exami- 
nons comment ces deux astres se comporte- 
raient, s’il n’existait aucune force qui pùt 
balancer celle de l’attraction. Quelle que soit 
la distance qui les sépare, et elle est de 
trente-deux millions de lieues, ces deux astres 
s'altireraicnl réciproquement, et tomberaient 
l'un sur l'autre ; mais ils ne feraient pas cha- 
cun la moitié du chemin pour se rencontrer. 

Examinons d'abord leur volume : la terre 
étant 1, le soleil est à peu prés un million. 
Si la densité des deux corps était la même , 
pendant que la terre s’avancerait vers le so- 
leil d’un million de lieues, celui-ci ne ferait 
qu’une lieue vers elle. Mais l'attraction n’agit 
pas en raison des volumes, c'est en raison 
des masses, et le soleil est moins dense que 
la terre, c’est-à-dire que si l’on pouvait met- 
tre la terre dans une balance, et faire pour 
l’autre plateau, avec la substance du soleil, 
une masse qui fit contre-poids, cette masse 
aurait prés de trois fois le volume de la terre. 
Quoiqu'un million de fois plus gros, l'astre 
qui nous éclaire n’a que trois cent cinquante- 
cinq mille fois autant de matière que nous, 
par conséquent il ne doit attirer notre globe 
que trois cent cinquante-cinq mille fois au- 
tant que la terre peut attirer le sien, et nous 
tomberions sur lui trois cent cinquante-cinq 
mille fois plus vite qu’il ne viendrait à nous. 
Nous devons examiner d’abord si celte vi- 
tesse de la terre et du soleil serait toujours 
la même, ou si clic n'augmenterait pas avec 
le rapprochement des deux corps. C’est pré- 
cisément ce qui aurait lieu ; mais la force at- 
tractive n’augmente pas dans le même rapport 
que la distance diminue : celte augmentation 
est bien plus considérable , puisqu'elle est dans 
le même rapport que celle du carré iht distan- 
ces. Ainsi quand la terre serait arrivée à moi- 


j tic chemin de sa route vers le soleil, sa force 
attractive ne serait pas doublée , mais qua- 
druple ; quand elle aurait fait les trois quarts 
de son chemin, sa force serait devenue seize 
fois plus considérable, et ainsi de suite. Celte 
force augmente continuellement avec le rap- 
prochement, et s’ajoute sans cesse à la vi- 
tesse des deux corps, vitesse qui reste cepen- 
dant toujours relative à leur volume. 

Laissons encore quelques instants notre 
système planétaire composé du soleil et de la 
terre, et voyons pourquoi les phénomènes que 
nous venons d’étudier n’ont pas leur effet, et 
pourquoi la terre ne tombe pas sur le soleil 
au lieu de tourner autour de lui. 

C’est précisément parce qu’elle tourne 
qu’elle ne se précipite pas sur le soleil. La 
terre a reçu d'une autre force que l’attraction 
un mouvement direct qui lui aurait fait par- 
courir une ligne droite dans l’espace ; mais le 
soleil , beaucoup plus gros qu’elle , l’attirant 
continuellement vers son centre, il est résulté 
de l'action de ces deux forces une direction 
moyenne qui est celle de l'ellipse. 

D’après les lois de la mécanique qui opère, 
dans notre système planétaire comme sur la 
lerre, un corps qui se meut circulaircment, 
prend, à chaque point de la courbe qu’il dé- 
crit, une direction qui l’éloignerait du cercle, 
et lui ferait suivre une ligne droite. Mais ce 
corps ne s'éloignerait du cercle que par cet 
autre grand principe , que tout corps étant 
indifférent de lui-même au repos et au mou- 
vement , et possédant l’inertie qui est une 
propriété de la matière, suit nécessairement 
la ligne dans laquelle il est mu. Or, tout corps 
qui tourne autour d'un centre, suit à chaque 
instant une ligne droite infiniment petite, qui 
deviendrait une droite infiniment longue s'il 
ne rencontrait pas d’obstacle. Le résultat de 
ce principe réduit à sa juste valeur, n’est donc 
autre chose, sinon qu’un corps qui suit une 
ligne droite, suivra toujours une ligne droite; 
donc il faut une autre force pour lui faire dé- 
crire une courbe ; donc cette autre force par 
laquelle il décrit la courbe , le ferait tomber 
au centre à chaque instant, en cas que le 
mouvement de projection en ligne droite vint 
à cesser. 

De moment en moment, ce corps retombe- 
rait au centre, parce que son mouvement est 
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composé de deux sortes de mouvements : du 
mouvement de projection en ligne droite , et 
du mouvement imprimé aussi en ligne droite 
par la pesanteur ou l'attraction, qui le forcerait 
d'aller au centre. Ainsi, de cela même que ce 
corps décrirait les tangentes A, B, C, D(/Zj.9), 
il est démontré qu'il y a un pouvoir qui le re- 
tire de ces tangentes à l’instant même qu’il 
les commence. Il faut donc absolument con- 
sidérer tout corps qui se meut dans une courbe 
comme mu par deux puissances , dont l’une 
est celle qui lui ferait parcourir les tangentes, 
et qu’on nomme la force centrifuge, ou plutôt 
la force d’inertie, d'inactivité par laquelle un 
corps suit toujours une droite , s’il n’en est 
empêché; l'autre force qui retire ce corps 
vers le centre , et que l’on nomme la force 
centripète, par opposition à la précédente, 
n’est autre que l'attraction. 

La force centrifuge s'explique très-bien 
par la comparaison d'une pierre lancée avec 
une fronde. En faisant tourner la fronde, la 
pierre tend à s’échapper par la force centrifuge 
qui lui a été imprimée ; mais tant qu’on la 
tient, l’attraction étant représentée par le point 
auquel la corde est fixée, on éprouve alors la 
sensation des deux forces : l’une qui retient, 
l'autre qui tend à éloigner le corps, cl ce der- 
nier suit la moyenne en décrivant un cercle ; 
mais que la force centrale cesse en lâchant la 
corde, le corps partira par une ligne droite, 
comme le ferait la terre si le soleil disparaissait 
tout à coup. 

Nous avons vu plus haut que si le soleil et 
la terre se trouvaient sur une même ligne, et 
que cette dernière fut privée de force centri- 
fuge (1), les deux astres se rapprocheraient 
constamment, et tomberaient l’un sur l’autre 
avec des vitesses très-inégales, puisque la terre 
tomberait 385,000 fois plus vile sur le soleil 
que celui-ci ne se dirigerait vers elle. Cepen- 


(1) En privant Ici planètes de leur force centri- 
fuge et leur laissant seulement l’attraction, elles 
tomberaient sur le soleil h peu près dans l’ordre 
et le temps suivants : 

Mercure, 15 jours 13 fa. Jupiter, 767 j. 

Vénus, 59 17 Saturne, 1901 

La Terre. 04 10 Uranus, 5406 

Mars, 121 

La Lune tomberait sur la terre en 4 jours 20 
heures. 


dantlcs forces seraient égales de part et d’au- 
tre, et s’il était possible, pour arrêter ce mouve- 
ment, que deux hommes retinssent chacun un 
de ces astres, celui qui arrêterait la marche 
du soleil n'aurait pas plus de peine que celui 
qui chercherait à empêcher la terre de se pré- 
cipiter vers lui. 

La terre étant douée d'une force centrifuge, 
ne peut tomber sur le soleil ; mais en décri- 
vant une ellipse autour de lui, et en le suppo- 
sant immobile, la terre devrait, à la longue, le 
faire changer de place en l'attirant ; et comme 
elle tourne autour de lui , il devrait décrire 
lentement une spirale, dont les spires d’abord 
très-rapprocliées, s'écarteraient ensuite, et 
les deux astres se réuniraient à la suite des 
siècles. 

Plusieurs causes et surtout la présence des 
autres planètes s'opposent à ce grand phéno- 
mène, et en admettant encore que la terre 
seule tourne autour du soleil , il n’aurait pas 
encore lieu, car le soleil paraît doué lui-même 
d'une force centrifuge bien peu considérable, 
qui lui fait parcourir une orbite très-petite 
autour du centre de gravité communaux deux 
astres qui nous occupent. 

Nous devons ici nous arrêter un instant 
pour donner une idée précise de ce qu’on 
entend par centre commun de gravité. 

Supposons deux balles de plomb de poids 
égal, et fixées, par leur centre, à un fil métal- 
lique très-fin, mais inflexible, dont la longueur 
serait exactement d'un mètre. Posons ce fil 
sur une lame de couteau, de telle manière que 
les deux balles soient â des distances inégales 
du support ; et aussitôt la balle la plus éloi- 
gnée entraînera l’autre, c'est-à-dire qu'elle 
la fera monter en descendant elle-même. Que 
ce soit ensuite l’autre balle que l’on place dans 
une situation plus éloignée du support , on 
observera encore que le corps le plus éloigné 
entraînera l'autre lentement d'abord, et suc- 
cessivement avec plus de vitesse. Cependant si 
l'on cherche à mettre ces deux corps en équi- 
libre, on y parviendra ; mais il faudra que les 
deux balles se trouvent à égale distance du 
support, et que le fil métallique soit partagé 
en deux parties égales , de cinquante centi- 
mètres chacune. Or, le point qui permettrait 
à ces deux balles de rester en équilibre, serait 
le centre commun de gravité de ces deux corps. 
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Maintenant doublons le poids d'une des 
balles , et l’équilibre cessera , parce que le 
centre de gravite que doit supporter le couteau 
ne sera plus le même, et le corps le plus gros, 
c’est-à-dire celui qui contiendra le plus de 
matière, étant plus attiré vers le centre de la 
terre, enlèvera nécessairement lie plus petit, 
qui ne pourra plus lui faire équilibre , mais 
qui cependant diminuera la vitesse du plus 
gros de toute la quantité dont il pèse lui-même 
sur le centre du globe. 

On trouvera pourtant un point où le corps 
le plus gros, étant plus rapproché du support, 
sera soutenu par le plus petit; mais alors le 
centre de gravité sera changé , le couteau par- 
tagera le fil métallique en deux portions iné- 
gales : l'une qui portera le petit corps, aura 
soixante-six centimètres deux tiers de lon- 


gueur , l'autre qui soutiendra le gros , en aura 
trente-trois un tiers ; le centre de gravité com- 
mun sera le point de partage. 

On conçoit très-bien qu’en variant le poids 
relatif des deux corps, on fait également va- 
rier leur centre de gravité. Admettons pour 
un instant que les deux boules dont nous 
venons de parler, soient la terre et le soleil, 
et supposons-les aussi réunies par une barre 
inflexible qui représentera la direction dans 
laquelle les deux astres s’attirent mutuelle- 
ment. Sur cette barre (pl. III, fig. 9) prenons 
un point A, dont la distance au point C soit 
à la distance au point B, dans le même rap- 
port que la masse de la terre à celle du soleil. 
Si le soleil C et la terre B pouvaient , en vertu 
de leur attraction , tomber l'un vers l’autre , 
dans le temps que le centre du soleil C arri- 
verait en A , le centre de la terre B y arrive- 
rait également, parce que la vitesse de la terre 
contiendrait autant de fois celle du soleil que 
sa quantité de matière y serait contenue. Le 


point A où ils se réuniraient , serait le centre 
commun de gravité de ces deux astres. Quand 
nous avons cherché le centre de gravité de 
deux corps à la surface du globe , nous avons 
vu qu’il était nécessaire , pour empêcher les 
corps de tomber, que ce centre soit soutenu, 
et c'est sur ce principe que l’on a établi les 
balances elles romaines ; mais, dans l’espace, 
ce centre de gravité, qui n'est qu’un point 
mathématique , n’a pas besoin d'être soutenu, 
parce qu’il n’y a aucun corps qui attirerait vers 


son centre, le soleil et la terre au point de les 
y faire tomber, comme la terre le ferait à 
l'égard des deux balles dont nous avons parlé 
plus haut. 

On pourrait donc trouver facilement la po- 
sition du centre commun de gravité du soleil 
et de la terre , en connaissant exactement leur 
masse respective. La distance du point A au 
centre du soleil sera contenue autant de fois 
dans la distance du même point A au centre 
de la terre , que le poids de la terre sera con- 
tenu dans celui du soleil ; par conséquent l'é- 
loignement du centre du soleil au point A ne 
serait qu’un trois cent cinquante-cinq millième 
de la distance du même point à la terre. Mais 
le soleil est si gros proportionnellement à la 
planète que nous habitons , que son centre de 
gravité, au lieu d’être placé en A , comme 
nous l'avons indiqué d’abord pour plus de 
clarté , se trouverait en C , dans l'intérieur 
même du soleil. Admettons deux boules très- 
inégales ou , si l'on veut , le soleil et la terre 
suspendus par un fil qui serait lui-même at- 
taché à leur centre de gravité , et empruntons 
à un auteur anglais (1) l’idée de tordre ce fil 
sur lui-même, et de l'abandonner ensuite. Les 
deux boules tourneront autour de leur point 
de suspension qui sera leur centre de gravité; 
mais comme la grandeur de l’orbite de la 
grosse boule , sera contenue dans l’orbite de 
la petite autant de fois que la quantité maté- 
rielle de l’une sera contenue dans celle de 
l'autre, la vitesse de la grosse boule sera d’au- 
tant moins considérable qu'elle contiendra 
plus de matière. 

Mettons le soleil à la place de la grosse 
boule , remplaçons la plus petite par la terre, 
enlevons le support qui est inutile, substituons 
à la cause du mouvement que nous avons 
donné, la volonté du Créateur, et nous au- 
rons l'idée la plus exacte des mouvements de 
ces deux astres , tournant tous deux autour 
de leur centre de gravité. 

Le soleil se meut donc dans une orbite 
comme la terre , mais cette orbite est extrê- 
mement petite , puisqu’elle ne sort pas du 
centre de cet astre. Le soleil et la terre ont 
des forces centrifuges égales à leurs attrac- 

(1) James Frrguson, Astronomie de la Jeunet»c r 
traduit to Français par M. (Juctriu. 
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lion* ; et de même que ces attractions les em- 
pêchent de quitter leurs orbites en cédant à 
leurs forces centrifuges, de même ces forces 
les empêchent de tomber l'un vers l'autre, en 
vertu de leurs attractions mutuelles , et ils 
sont ce que l'on appelle dans un état d’équi- 
libre. Nous avons supposé jusqu'ici que le 
soleil et la terre composaient notre système 
planétaire ; mais il est d'autres corps analo- 
gues à celui que nous habitons, et qui font, 
comme la terre , leur révolution autour du 
soleil dans des temps plus ou moins longs et 
dans des orbites plus ou moins grandes. 

Le soleil gravite donc vers ces planètes, et 
en même temps les fait graviter toutes vers 
lui ; c'est cette gravitation qui les fait cir- 
culer en les retirant de la tangente , et l'attrac- 
tion que le soleil exerce sur elles surpasse 
celle qu'elles exercent sur lui, autant qu’il 
les surpasse en matière. Si on réunit le volume 
entier des planètes, on trouve qu’il ne fait 
qu'un quatre-cent-soixante-quatre- millième 
de celui du soleil. Si toutes ces planètes se 
trouvaient sur une même ligne qui passerait 
par le centre du soleil , l’attraction qu’elles 
exerceraient sur lui serait tout au plus suffi- 
sante pour placer leur centre commun de gra- 
vité hors du soleil , c'est-à-dire qu’elles ne 
pourraient tout au plus le déplacer que d’un 
diamètre entier. Il s’en faut de beaucoup que 
les globes qui circulent autour du soleil, puis- 
sent se trouver ainsi tous d’un même côté ; 
comme ils sont tous doués d’un mouvement 
de translation autour de cet astre , il résulte 
que tantôt il en est attiré par une planète si- 
tuée d'un côté , et en même temps par une 
autre placée du côté opposé. Alors il n’est at- 
tiré que par la différence de matière qui existe 
entre les deux corps célestes. Mais si ces deux 
corps ne sont pas directement opposés , il est 
attiré dans une direction moyenne et propor- 
tionnée au volume différent des deux corps. 

Il résulte de la situation des planètes, dans 
leurs orbites autour du soleil , que le centre 
commun de gravité de tout le système plané- 
taire change de place à chaque instant , sans 
pour cela sortir jamais du soleil , cl le centre 
de cet astre décrit continuellement une courbe 
fermée , mais très-irrégulière , qui est elle- 
même entièrement contenue dans le soleil , 
en sorte que son déplacement n’est, pour ainsi 


dire , qu'une série d’oscillations autour du 
centre commun de gravité de notre monde. 
Puisqu’une seule planète a le pouvoir de dé- 
ranger le soleil et de l’attirer , à plus forte 
raison cette même planète peut en attirer une 
autre , et c'est ce qui arrive souvent. Que la 
terre et Jupiter se trouvent situés sur une li- 
gne droite, qui passerait par le centre du so- 
leil, il est certain que Jupiter, contenant plus 
de matière que notre globe , l'attirera de son 
côté , et produira une inégalité dans son mou- 
vement ; mais en même temps les deux pla- 
nètes agiront ensemble sur le soleil , et celui 
ci se portera d’une quantité déterminée vers 
les deux planètes en conjonction. Cette quan- 
tité sera précisément celle nécessaire pour 
compenser l'action de Jupiter sur la terre, 
et ce petit rapprochement qui a lieu très-fré- 
quemment, rétablit le dérangement que les 
planètes opèrent les unes sur les autres , et 
contribue ainsi à entretenir l’ordre et l’équi- 
libre du système planétaire dont nous faisons 
partie. 

5 II. 

DK LÀ VITESSE DES fLÀStTES Al TOI R DU SOLEIL. 

Nous venons de voir, dans le paragraphe 
précédent, que l'attraction et la force centri- 
fuge forcent toutes les planètes à se mouvoir 
dans une ellipse ou dans un cercle quelcon- 
que, dont le soleil est le centre d'attraction ; 
mais on a remarqué que les planètes possè- 
dentdcs vitesses différentes; ainsi, en prenant 
à peu près les deux extrêmes, on trouve que 
Mercure fait, dans une heure, quarante mille 
lieues environ, tandis que Saturne n'en fait 
que huit mille, c'est-à-dire que Mercure va 
cinq fois plus vite que lui (1). 

On n’a pas tardé à remarquer que la vitesse 
était d’autant plus grande que le corps était 
plus rapproché du soleil, et il était nécessaire 
qu'il en fût ainsi ; car plus une planète est 


(1) Dans leur révolution autour du soleil, les 
planètes parcourent par heure : 

Mercure plus de 40.000 lieues, c'est-à-dire la 
vitesse d'uu boulet multipliée par 120. 


Vénus 29,000 Jupiter. . . . 11,000 

La Terre. . . 24,000 Saturne. . . 8,000 

Mars 20,000 Hcrscbel. . . S, 000 
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près do soleil, plus ccl astre l'attire avec force, dans une courbe, comme attiré par une force 
et plus elle en est éloignée , moins la force vers le centre de ces aires, 
attractive du soleil agit sur elle; alors celles Abandonnant maintenant notre supposition 
qui sont le plus rapprochées du soleil doivent relativement à la régularité de l'orbite de la 
se mouvoir plus vite dans leurs orbites, pour terre, plaçons le soleil à l’un des foyers de 
acquérir des forces centrifuges égales au pou- l'ellipse qu'elle parcourt, comme le représente 
voir attractif du soleil, et celles qui en sont la figure, et la terre au point B ; pour aller de 
les plus éloignées doivent se mouvoir plus ce point en D, son rayon vecteur parcourt un 
lentement, afin de ne point avoir une force aussi grand espace que pour aller de K en H, 
centrifuge pins considérable que la force at- et les aires S, B, D, et S, K, II, ou autrement 
tractivc de cet astre, qui, à ces distances, se dit les espaces triangulaires contenus entre 
trouve très-alTaiblic. Or, comme l'attraction ces lignes, offrent la même surface l’une que 
du soleil agissant sur chaque planète, est égale l'autre. Puisque les aires égales sont parcou- 
à la force centrifuge de chacune de ces mêmes rues en temps égaux, sauf quelques variations 
planètes, par ce moyen tous les corps sont déterminées par l'attraction des planètes, il 
maintenus dans leurs orbites respectives. est absolument nécessaire que la terre se meuve 

L’attraction diminue, comme nous le savons plus vite en allant du point II au point K, qu'en 
déjà, dans le même rapport que le carré des allant du point B au point D. Dans ce dernier 
distances. Par conséquent, une planète dont cas, elle est aussi éloignée que possible du 
la distance au soleil serait le double de celle soleil, et l’on donne à cette position le nom 
de la terre, serait quatre fois moins attirée d'aphélie; et dans le premier, elle est dans 
par cet astre, et devrait par conséquent avoir son plus grand rapprochement, que l’on 
une vitesse bien moins considérable : c’est ce nomme son périhélie. 
que l’on observe sur une même planète. Si la Celte grande vérité des aires proportion- 
terre, par exemple, tournait autour du soleil 
dans une orbite parfaitement ronde, sa vi- 
tesse serait toujours la même dans tous les 
points de son orbite, et les aires qu’elle par- 
courrait en temps égaux auraient tous la même 
forme. 

Quelle que soit la position d’une planète, 
on suppose toujours une ligne idéale qui unit 
son centre à celui du soleil, et l’on donne à 
cette ligne le nom de rayon vecteur. lions des planètes. 

Supposons l’orbite de la terre ronde, comme Celle loi nous explique encore la cause de 
nous venons de le dire; partageons-la en douze l’inégalité dans la durée des saisons; car la 
parties égales, comme le représente la fi- terre étant plus près du soleil d'environ un 
gure 10, ctson rayon vecteur passant successi- trentième ou d’un million deux cent mille 
vement de A en B, de B en C, etc. Ayant tou- lieues pendant l’hiver que pendant l’été, est 
jours le soleil pour centre, la terre mettra le plus attirée pendant cette époque ; aussi elle 
même temps pour aller de A en B, que de B va plus vite, sa courbe est plus forte, et nous 
en C, de C en D, etc., et l’espace parcouru par avons huit jours et demi d’été plus que d’hiver, 
son rayon vecteur, espace que l’on désigne ce qui fait que la terre, vue du centre du 
sous le nom d’aire, aura partout exactement soleil, paraîtrait dans les signes méridionaux 
la même forme. C'est une règle générale dans huit jours et demi de plus que dans les sep- 
Ic mouvement des corps célestes, que tout tentrionaux. 

corps qui a reçu un mouvement de projection, C’est à Kepler qu’est due la grande vérité 
et qui est attiré par un centre fixe, décrit des qui vient de nous occuper, et ce fut encore 
aires proportionnelles aux temps; et, par la lui qui découvrit la loi remarquable que nous 
même raison, on doit considérer tout corps allons exposer, et que nous essaierons d’é- 
qui parcourt des aircségales en temps égaux, claircir par quelques exemples. 


nelles au temps étant admise, nous donne la 
preuve que les planètes tournent autour du 
soleil, au lieu d’avoir la terre pour centre; 
car alors leurs aires seraient inégales par rap- 
port aux temps, tandis qu'en prenant pour 
centre le soleil, leurs aires sont proportion- 
nelles aux temps, à part les petits dérange- 
ments qui, comme nous le disions tout à 
l’heure, sont amenés par les différentes posi- 
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Ottc loi nons donne le moyen de connaître 
les distances relatives des planètes au soleil, 
quand nous connaissons leur vitesse, ou, ce ' 
qui revient au même, la duree de leur révo- 
lution autour du soleil. Elle est ainsi conçue : 

Le carré d’une rèrolulion d'une planète 
est au carré de la révolution d’une autre pla- 
nète , com me le cube de sa dislance au soleil est 
au cube de la distance de l’autre planète à ce 
même centre. 

Prenons pour cxempl c la recherche de la 
distance moyenne de Venus au soleil. Vénus 
fait sa révolution en deux cent vingt-quatre 
jours, et la terre en trois cent soixante-cinq ; 
ccllc-ci est à trente millions de lieues du so- 
leil, à combien de lieues sera Vénus? Il suffit 
d'établir la proportion suivante : Comme le 
carré de l'année de la terre est au carré de 
l'année de Vénus, ainsi le cube de la distance 
moyenne de la terre est à un quatrième terme 
dont la racine cubique sera d'environ vingt-un 
millions sept cent mille lieues, qui est la dis- 
tance moyenne de Vénus au soleil. 

On peut en dire autant de la terre et de 
Saturne, et faire le calcul suivant, en négli- 
geant les fractions. La terre fait sa révolution 
autour du soleil en un an, et Saturne en met 
trente. Nous dirons le carré d'un est un, et le 
carré de trente est neuf cents. En cherchant 
la racine cubique d’un on trouve un, et en 
extrayant celle de neuf cents, on trouve neuf 
et demi à peu près; ce qui nous fait voir que 
la distance de Saturne au soleil est neuf fois 
et demie celle de la terre. Si nous voulons con- 
naître la distance de Saturne au soleil, nous 
n’aurons plus qu'à multiplier trente millions 
par neuf et demi, et nous aurons en lieues la 
distance qui sépare ces deux astres. 

On peut appliquer la même loi à tous les 
corps qui tournent autour d'un centre com- 
mun, et elle devient encore très-utile pour 
trouver les distances des lunes ou satellites 
au centre de leur planète principale. En voici 
un exemple : 

Jupiter a quatre satellites qui tournent au- 
tour de lui; le plus proche est éloigné de 
deux diamètres de Jupiter et cinq sixièmes, 
et il fait son tour en quarante-deux heures; 
le dernier tourne autour de la planète en 
quatre cent deux heures. Nous voulons con- 
naître la distance de ce dernier satellite au 


centre de Jupiter, et la règle suivante suffit 
pour y parvenir. Le carré de quarante-deux 
heures, révolution du premier satellite, est 
au carré de quatre cent deux heures, révolu- 
tion du dernier, comme le cube de deux dia- 
mètres cinq sixièmes est à un quatrième 
terme : ce quatrième terme trouvé, sa racine 
cubique donne douze deux tiers, distance de 
ce quatrième satellite au centre de sa pla- 
nète. 

Kepler n'expliqua point les belles lois dont 
on lui doit la découverte, et ce fut, dit Vol- 
taire, le génie de Newton qui trouva la cause 
dont l'extrême sagacité de Kepler avait trouvé 
l’effet. 

La raison de celte loi est que la force cen- 
tripète est précisément en proportion inverse 
du carré de la distance du centre de mouve- 
ment vers lequel cette force est dirigée. En 
effet , si la loi de gravitation est telle , il en 
résulte que tout corps qui approche trois fois 
plus du centre de son mouvement, gravite 
neuf fois davantage ; que s'il s'éloigne trois 
fois plus, il gravitera neuf fois moins; et que 
s’il s'éloigne cent fois plus, il gravitera dix 
mille fois moins. Un corps se mouvant circu- 
lairemcnl autour d’un centre, pèse donc en 
raison inverse du carré de sa distance actuelle 
au centre, comme aussi en raison directe de sa 
masse. Or, il est démontré que c'est la gravita- 
tion qui le fait tourner autour de ce centre, 
puisque, sans celte gravitation, il s’en éloigne- 
rait en décrivant une tangente. Cette gravitation 
agira donc plus fortement sur un mobile qui 
tournera plus vite autour de ce centre, et plus 
ce mobile sera éloigné, plus il tournera len- 
tement ; car alors il pèsera bien moins ; et le 
rapport entre la vitesse moyenne de ces corps 
ou le temps de leur révolution périodique 
sera tel que les carrés de ces temps seront tou- 
jours proportionnels aux cubes des distances 
moyennes. 

Cette même règle de Kepler , qui sert à 
confirmer la découverte de Newton touchant 
la gravitation, confirme aussi le système de 
Copernic sur le mouvement de la terre. Car, 
d'un côte, il est démontré que si la loi des 
forces centripètes n’avait pas lieu, la règle de 
Kepler seraitjmpossiblc ; de l’autre, il est dé- 
montré que, suivant cette même règle, si le 
soleil tournait autour de la terre, il faudrait 
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«lire : Comme la révolution de la lune autour 
de la terre en un mois est à la révolution pré- 
tendue du soleil autour de la terre en un an, 
ainsi la racine carrée du cube de la distance 
de la lune à la terre est à la racine carrée du 
cube de la distance du soleil à la terre. Par 
ce calcul, on trouverait que le soleil n’est qu'à 
cinq cent dix mille lieues de nous; mais il 
est prouvé qu'il en est au moins à trente mil- 
lions de lieues. Ainsi donc le mouvement de 
la terre a été démontré en rigueur par Kepler. 
Voici une seconde démontration bien simple, 
tirée des mêmes théorèmes, et que j’emprunte, 
ainsi que la précédente, aux Éléments de 
philosophie de Newton. 

Si la terre était le centre du mouvement 
du soleil, comme elle l'est du mouvement 
de la lune, la révolution du soleil serait de 
quatre cent soixante-quinze ans , au lieu 
d'une année; car l'éloignement moyen où le 
soleil est de la terre est à l'éloignement moyen 
où la lune est de ce même corps, comme 
trois cent trente-sept est à un. Or, le cube de 
la distance de la lune est un , le cube de la 
distance du soleil trente-huit millions deux 
cent soixante-douze mille sept cent cinquante- 
trois ; il faut dire maintenant : Comme le cube 
un est à ce cube trente-huit millions deux cent 
soixante-douze mille sept cent cinquante-trois, 
ainsi le carré de vingt-huit, qui est la révolution 
périodique de la lune, est à un quatrième nom- 
bre. On trouvera que le soleil mettrait quatre 
cent soixante-quinze ans, au lieu d'une an- 
née, à tourner autour de la terre. Il est donc 
démontré que c'est la terre qui tourne. 

11 est donc prouvé par la loi de Kepler et 
par celle de Newton, que chaque planète gra- 
vite vers le soleil, centre de l’orbite qu’elles dé- 
crivent. Ces lois s'accomplissent dans les satel- 
lites de Jupiter, parrapportàJupilcr, leur cen- 
tre; dans les lunes de Saturne, par rapporta 
Saturne; dans la notre, par rapport à nous. 
Toutes ces planètes secondaires, qui roulent 
autour de leur planète centrale, gravitent aussi 
avec cette planète centrale vers le soleil; ainsi 
la lune entraînée autour de la terre par la force 
centripète, est en même temps attirée par le 
soleil autour duquel elle fait aussi sa révolu- 
tion . Il n’y a aucune variété dans le cours de la 
lune, dans scs distances de la terre, dans la 
ligure de son orbite, approchant tantôt de l’el- 


lipse. tantôt du cercle, qui ne soit une suite de la 
gravitation, en raison des changements de sa 
distance à la terre, et de sa distance au soleil. 

Si elle ne parcourt pas exactement dans 
son orbite des aires égales aux temps, Newton 
a calculé les cas où cette irrégularité se ren- 
contre ; tous dépendent de l’attraction du so- 
leil ; il attire ces deux globes en raison di- 
recte de leur masse, et en raison inverse du 
carré de leur distance, en sorte que la moin- 
dre variation de la lune est un cITet de ces 
pouvoirs. 

La pesanteur se mesure, à la surface du 
globe, au moyen d'un instrument nommé 
pendule, qui consiste en un corps solide pe- 
sant, suspendu par un axe fixe, qui, tant soit 
peu écarté de la verticale, et abandonné en- 
suite à lui-même, va et revient de chaque 
côté de celte ligne, par un mouvement que 
l'on nomme oscillatoire. C'est au moyen d’un 
instrument de ce genre, c'est-à-dire d'une 
tige de fer, garnie d’une lentille métallique, 
que l'on règle le mouvement des horloges, 
dont le balancier est un véritable pendule. 

Le pendule le plus simple que l'on puisse 
imaginer, est un corps solide, tel qu'une balle 
de plomb, par exemple, suspendue à un fil 
métallique inflexible, qui est lui-mème fixe, 
par l'autre extrémité, à un point fixe, mais 
autour duquel le fil pourra tourner. Suppo- 
sons l'instrument dans l'état de repos, il 
est clair que le mobile, attiré vers le centre 
de la terre par la pesanteur, restera immo- 
bile, parce que l’effet de l'attraction sera dé- 
truit par le fil qui le soutient cl qui forme une 
ligne verticale dirigée vers le centre du globe. 
Si l’on écarte le mobile de la verticale, ce qui 
ne peut se faire qu'en détournant aussi le fil 
qui le soutient, et qu’on l'abandonne ensuite à 
lui-méme, la pesanteur tendra à le faire re- 
venir à sa première position. Arrivé à ce 
point, le mobile sera de nouveau soutenu par 
le fil, comme il l’était dans l'état de repos; 
mais, par sa force d’inertie, il continuera à 
se mouvoir en vertu de la vitesse qu'il vient 
d'acquérir en tombant; et comme il est forcé 
de décrire un cercle, il s’élèvera de l’autre 
côté de la verticale ; alors la pesanteur n'étant 
plus tout à fait détruite, agira sur lui pour le 
faire redescendre ; il existera encore un mo- 
ment où il se retrouvera dans la verticale, 
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mais il la dépassera bientôt , pour revenir en- 
suite et continuer une série d’oscillations, 
dont l'étendue sera constamment diminuée 
par les frottements et la résistance de l'air, 
jusqu’à ce qu’enlin la vitesse de la première 
impulsion soit complètement détruite : le mo- 
bile alors sera dans la position qu'il occupait 
auparavant, sollicité par l’attraction vers le 
centre du globe, et retenu par le fil. 

Les allées et les venues du mobile étant 
toujours déterminées par des causes qui sont 
exactement les mêmes, leur durée sera la 
même aussi , et les oscillations auront lieu 
sensiblement dans des temps égaux. C’est un 
appareil de ce genre, nommé pendule com- 
posé, qui sert ordinairement pour les horloges, 
et l’on adapte cet appareil à la mesure du 
temps, en disposant une suite de roues den- 
tées qui s’engrènent les unes dans les autres, 
de manière que toutes marchent quand une 
seule est en mouvement. 

Dans les expériences de physique, où l'on 
ne veut qu’observer les oscillations du pen- 
dule, sans en faire un régulateur, on cherche 
à se rapprocher le plus possible de la dispo- 
sition du pendule simple; on emploie alors 
une boule de platine très-lourde, suspendue 
à un fil de cuivre, qui est seulement assex gros 
pour la soutenir sans se rompre. Ce fil tient 
à une petite calotte de cuivre , travaillée sur 
le meme diamètre que la boule, et qui, étant 
posée sur elle , avec l’intermède de quelque 
substance grasse, y adhère avec une force 
suffisante pour que la boule ne tombe point. 
Un couteau très-uni est attaché à l'extrcmité 
supérieure du fil , et posé sur des plans d'a- 
gate bien polis, afin que son mouvement d’os- 
cillation éprouve le moins d’obstacles possible 
de la part du frottement. 

Lorsqu’un pareil pendule est mis en mou- 
vement, on s'aperçoit bientôt que l'amplitude 
des arcs qu'il décrit diminue peu à peu, et il 
finit par s’arrêter tout à fait. Ce ralentissement 
progressif est causé en partie parle frottement 
qui s'opère au point de suspension ; mais il 
l’est beaucoup plus encore par la résistance 
que l'air oppose au mouvement de la boule. 
Cette résistance, toujours contraire à la vitesse, 
allonge la durée de la demi-oscillation descen- 
dante , et abrège celle de la demi-oscillation 
ascendante, à très-peu près de la même quan- 


tité ; de sorte que la somme de ces deux moitiés 
reste sensiblement la même que si le mouve- 
ment avait eu lieu dans le vide. Mais les 
excursions du mobile en sont successivement 
diminuées dans leur amplitude. Or, la durée 
dans un même espace de temps, des oscilla- 
tions circulaires , n’a lieu , à la rigueur, que 
lorsqu’elles sont d'une étendue constante. Ou 
voit donc que, sous ce point de vue, la résis- 
tance de l’air doit les altérer : heureusement 
cette alteration est très-peu sensible lorsque 
les arcs sout petits, et il devient alors facile 
d'en déterminer l'inllucncc par le calcul ; en 
l'appliquant comme une correction aux oscil- 
lations observées, on les réduit toutes au cas 
idéal d’une amplitude iuliiiiment petite, ce 
qui les rend toutes exactement isochrones. 

Maintenant si, après avoir fait cette obser- 
vation, on mesure aussi la longueur du pen- 
dule dont on s’est servi, et qu’on le réduise 
parle calcul au cas idéal du pendule simple, 
on peut, eu comparant les durées des oscilla- 
tions et la longueur observée, déterminer 
plusieurs résultats importants. 

Le premier est l’intensité absolue de la pe- 
santeur. En effet, les oscillations étant pro- 
duites par son action, elles doivent être plus ou 
moins rapides, selon que cette intensité est plus 
ou moins forte. On conçoit donc qu’on puisse 
la déduire du nombre d'oscillations faites en 
un temps donné par un pendule d'une lon- 
gueur connue. Ces deux éléments, le nombre 
et la longueur , peuvent se déterminer avec 
une exactitude extrême ; ils offrent donc un 
excellent moyen de calculer l’intensité de la 
pesanteur. C’est ainsi qu’on a trouvé qu'à la 
latitude de Paris, les corps décrivent 4 mèt. 
9044 , à peu près quinze pieds , dans la pre- 
mière seconde de leur chute. En outre , la 
longueur du pendule simple, qui ferait cent 
mille oscillations dans un jour moyen , y est 
de 0 m. 741,883 à l’Observatoire. 

On trouve encore, conformément au calcul, 
que pour divers pendules simples, de lon- 
gueurs inégales, animés par une même pesan- 
teur, les durées des oscillations sont propor- 
tionnelles aux racines carrées des longueurs ; 
de sorte qu’à mesure qu’un pendule s'allonge, 
les oscillations deviennent plus lentes sous ce 
rapport. Ce résultat sert à calculer la longueur 
qu’il faut donner à un pendule pour en obte- 
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nir des oscillations d'une durée déterminée. | 
A la vérité, cette durée varie par l'impression 
que le froid et le chaud font sur la verge du 
pendule , qu'ils raccourcissent ou allongent ; 
mais on a trouvé le moyen de remédier à ces 
variations. 

Enfin , on démontre par le calcul , que la 
durée des oscillations d'un même pendule 
soumis successivement à des pesanteurs dif- 
férentes , varie, réciproquement aux racines 
carrées de leur intensité. Cette propriété per- 
met donc de comparer les intensités de la pe- 
santeur terrestre à différentes latitudes. L’on 
a ainsi découvert qu'elles croissent en allant 
de l'équateur aux pôles, ce qui est une consé- 
quence de l'aplatissement de la terre (1). 

$ III. 

DC MOCVESEXT DE EOTETIOS ET DE LE FORCE 

ciarairuGi. 

Celte diminution de pesanteur à l'équateur 
est due A la force centrifuge qui détruit une 
partie de l'effet de l'attraction , et à la plus 
grande distance au centre de la planète, effet 
de cette même force. La terre étant plus aplatie 
vers ses pôles, son rayon y est nécessairement 
moins grand qu’à l'équateur , et comme un 
corps pèse d’autant plus qu'il est plus rap- 
proché du centre d'attraction, il s'ensuit qu'il 
doit peser davantage au pôle où la force cen- 
trifuge devient nulle; en sorte que ces deux 
causes combinées augmentent trcs-sensibic- 
ment le poids des corps. Il est impossible de 
s’apercevoir de celle différence avec des ba- 
lances, puisque cet instrument ne donne que 
des pesanteurs relatives. Mais un homme em- 
ploierait plus de force pour lever un poids de 
cent livres, je suppose, que pour soulever le 
même poids sous l'équateur. S’il voulait d'un 
saut s’élever à trois pieds au dessus du sol, 
l'effort qu'il ferait pour y parvenir l’élèverait 
à plus de trois pieds sous l'équateur. 

On a calculé que si le mouvement de rota- 
tion de la terre devenait dix -sept fois plus 
considérable qu’il n’est, la pesanteur devien- 
drait nulle à l’équateur. Ainsi un corps lancé 
dans une direction, pourvu qu’elle soit dans le 


(1) Biot, Précis élémentaire de physique, t. I, 
p. dOO. 


plan de l'équateur, conserverait indéfiniment 
le mouvement qui lui aurait été imprimé; 
on n'éprouverait aucune difficulté à s'élever 
au-dessus de la surface du sol, et lorsqu’on 
serait à une certaine élévation, il suffirait de 
se diriger vers le pôle, pour redescendre très- 
lentement, attiré par l’attraction centrale, qui 
deviendrait de plus en plus sensible à mesure 
qu'on s'éloignerait de l'équateur. La force 
d’un homme serait plus que suffisante pour 
communiquer le mouvement aux plus gros 
rochers, et pour les transporter d’un lieu dans 
un autre ; mais si un tel phénomène pouvait 
avoir lieu, une grande partie de la terre se 
répandrait dans l’atmosphère, et celle-ci ne 
comprimant plus les corps des animaux et des 
hommes , les liquides qu’ils contiennent s’é- 
chapperaient par tous les pores etamèneraieut 
nécessairement la mort en très-peu de temps. 

Si le contraire avait lieu, et que, par le 
ralentissement de la rotation de la terre , la 
force centrifuge diminuât de beaucoup , la 
pesanteur augmenterait dans la même pro- 
portion , et des effets inverses se présente- 
raient. Un des plus remarquables serait la 
sensation qu'éprouverait l’homme par ce chan- 
gement; il se croirait chargé d'un lourd far- 
deau ; il se transporterait difficilement d’un 
lieu à un autre ; ses jambes sembleraient 
collées au sol, et n’auraient pas assez de force 
pour soutenir longtemps le poids de son 
corps. Quelque effort qu'il fasse , il pourrait 
à peine s’élever de terre, et se fatiguerait en 
un instant. 

On doit déjà éprouver sur la terre, avec sa 
vitesse ordinaire de rotation, une différence 
sensible des régions polaires à l’équateur , et 
un voyageur doit faire plus de chemin dans 
cette dernière localité que vers les pôles, sans 
éprouver une plus grande fatigue. 

Puisque la pesanteur éprouverait de fortes 
variations à la surface du globe, si on accélé- 
rait ou si l’on ralentissait son mouvement 
diurne , on doit prévoir que cette propriété 
doit varier à la surface des différents corps 
célestes, puisque leur volume, leur masse et 
leur vitesse de rotation varient dans chacun 
d’eux. 

Ces différentes causes peuvent se combiner; 
ainsi un astre qui aurait peu de masse pro- 
portionnellement à son volume , et dont la 
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vitesse de rotation serait très-grande , réuni- 
rait toutes les conditions favorables pour que 
la pesanteur soit peu considérable à sa sur- 
face : tel est, par exemple, Jupiter, le soleil. 
Un corps qui serait peu volumineux, mais 
très-dense , qui tournerait lentement sur son 
axe, se trouverait dans des conditions tout à 
fait inverses, cl les corps pèseraient beaucoup 
à sa surface : telle est la lune. 

Enfin, un grand volume joint à une petite 
masse, compense , par la longueur du rayon 
de l'astre, une partie de la pesanteur qui 
agit à sa surface , et un mouvement de rota- 
tion plus ou moins rapide vient de nouveau 
diminuer cet effet ou l'augmenter encore. 

La rotation diurne d'une planète ne dimi- 
nue pas la pesanteur au pèle ; ainsi il doit 
exister une très-grande différence entre le 
poids d'un corps situé à l'un des pôles de 
Jupiter ou sous son équateur; mais dans 
quelque lieu d'une planète que se trouve un 
observateur, il est toujours doué lui-même , 
sans s'en apercevoir , du mouvement de la 
planète. 

Je suppose qu'un individu placé & l'un des 
pôles de la terre, jette une pierre perpendi- 
culairement au-dessus de lui ; celte pierre 
retombera perpendiculairement au point d'où 
elle sera partie. Si cette pierre est lancée de 
même à l'équateur, elle retombera encore 
perpendiculairement, et la même chose aura 
lieu sur tous les points de la terre. Cepen- 
dant la terre étant douée d'un mouvement de 
rotation, qui lui fait parcourir à son équateur 
480 mètres par seconde, la pierre ne devrait 
plus retomber au point d'où elle est partie, 
moins autant de 480 mètres au delà qu’il 
s’est écoulé de secondes depuis le moment où 
elle est partie jnsqu’à celui de sa chute, et 
dans ce cas nous ne la verrions pas tomber. 
Tout le monde sait qu’il n’arrive rien de 
semblable, sans quoi il suffirait de s'élever 
de terre par un bond un peu fort , pour re- 
tomber très-loin du point d’où l’on serait 
parti. 

La pierre retombe par son propre poids 
directement vers le centre de la terre ; mais 
comme le centre de la terre ne change pas 
de place en servant d’axe de rotation, et que 
pendant cette rotation la pierre est toujours 
perpendiculaire au centre, la pesanteur n’est 


pas la cause qui empêche la pierre de retom- 
ber très-loin du point où elle a reçu l’impul- 
sion. Celte cause est dans le mouvement 
même dont était doué celui qui a lancé la 
pierre. L’individu, en venant du pôle à l'é- 
quateur, a acquis continuellement l'impulsion 
donnée à ia terre par sa rotation, et en quel- 
que point qu'il se trouve, il communique lui- 
même son mouvement au projectile. Ainsi 
s’il se trouvait à l’équateur, et qu’il ne puisse 
communiquer à la pierre que le mouvement 
dont il était doué en traversant le 43° degré 
de latitude , il est clair que celte pierre 
n'ayant pas reçu une impulsion égale à celle 
que possède le lieu d'où elle a été lancée , 
retomberait vers l'occident à une certaine 
distance de ce lieu. 

Ce phénomène repose sur ce principe, 
qu’un corps qui est mis en mouvement con- 
serve indéfiniment ce même mouvement, à 
moins que quelque chose ne l’arrête ou le 
détourne de sa course. 

La pierre avait reçu l'impulsion du mou- 
vement de la terre avant d'en être séparée ; 
la personne qui la lançait avait reçu la même 
impulsion qu’elle avait aussi communiquée à 
la pierre ; il en résulte que celle-ci a continué 
de se mouvoir à l'orient pendant son ascen- 
sion et sa chute , en même temps et aussi 
vite que la terre et le spectateur; de sorte 
que ce dernier l'a vue monter et descendre 
verticalement. Cependant sa direction est une 
ligne courbe, et elle paraîtrait telle à un ob- 
servateur situé en l'air, et sur lequel le mou- 
vement de la terre n'aurait pas d’infiucncc. 

Une personne qui, du bord d'une rivière, 
verrait passer un bateau sur lequel un individu 
lancerait une balle perpendiculairement sur 
sa tête , et la recevrait sans changer de place 
sur ce bateau , verrait cette balle décrire une 
ligne courbe, dont la courbure serait d'autant 
plus grande que le bateau irait plus vile. Le 
mouvement de cette balle qui parait si sim- 
ple, serait extrêmement composé, et résulte- 
rait d’une foule d'impulsions différentes. 
Outre le mouvement particulier qu’elle aurait 
reçu de la personne qui est sur le bateau , 
elle aurait celui du bateau , celui de la rota- 
tion de la terre sur son axe , et celui de la 
révolution de notre globe autour du soleil ; 
et si ce dernier est lui-même emporté dans 
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l'espace autour d'un centre plus considérable, 
cette dernière impulsion viendrait encore 
compliquer le mouvement composé du pro- 
jectile. 

Si le bateau s'arrêtait tout à coup après que 
la balle vient d'être lancée, celle-ci tomberait 
au delà du bateau , pendant que la personne 
qui lui a donné l'impulsion , tomberait elle- 
même en avant , comme cela arrive souvent 
quand un bac qui traverse une rivière vient 
à loucher le bord sans qu'on s’y attende , et 
comme un cavalier inhabile passerait par- 
dessus la tête de son cheval qui suspendrait 


tout à coup le galop. Enfin, si la terre cessait 
de tourner sur son axe , le bateau , la per- 
sonne qu'il porterait , la balle lancée et tous 
les objets placés à la surface de la terre, se- 
raient projetés avec force dans l'espace; et 
pourtant une personne qui irait de l’équateur 
au pâle, se trouverait tout à fait dans le même 
cas, avec cette différence qu'elle perdrait 
peu à peu l'impulsion centrifuge de l'équa- 
teur à mesure qu’elle s'élèverait vers le pôle, 
et l’on pourrait alors la comparer à celle qui, 
lancée au galop, arrêterait graduellement son 
cheval. 


CHAPITRE CINQUIÈME. 

DU SOLEIL. 


Le soleil occupe le centre de notre système 
planétaire, ou du moins c'est autour de lui 
'que tournent toutes les planètes, entraînant 
leurs satellites avec clics. Il est aussi l'un des 
foyers de l'ellipse que parcourent un grand 
nombre de comètes qui s’en approchent beau- 
coup , et s'en éloignent ensuite à des distances 
prodigieuses. 

Son éloignement moyen de notre globe est 
de trente-quatre millions sept cent soixante- 
deux milles lieues (I). C'est de cette énorme 
distance qu'il nous envoie la chaleur et la lu- 
mière qui entretiennent la vie à la surface de 
la terre. Rien jusqu’à présent ne prouve que 
leur intensité ait diminué ; mais les premières 
pages de notre histoire sont encore trop rap- 
prochées de l'époque actuelle pour que nous 
puissions assurer que l’une et l'autre ne s’af- 
faiblissent pas à la suite des siècles. 


(1) Un corps lancé du soleil avec une vitesse de 
cent soixante-quinze lieues par heure, ce qui est 
celle d'un boulet de canon, atteindrait : 

Mercure en 8 ans 383 j. Mars en plus de 31 ans; 
Vénus en plus de 10 ans; Jupiter, 117 

La Terre, 22 Saturne, 215 


Pour concilier avec une aussi considérable 
distance les dimensions apparentes du soleil, 
et la puissante influence qu'il exerce sur nous 
par sa chaleur et par sa lumière, nous de- 
vons nous faire une grande idée de ses dimen- 
sions réelles et de l'échelle sur laquelle s'ac- 
complissent les phénomènes qui produisent 
celte libérale et continuelle influence. Ses 
dimensions réelles se déduisent immédiate- 
ment de sa distance et de l’angle sous lequel 
son diamètre nous apparaît. Un objet placé 
à la distance de trente-quatre millions de 
lieues, et soutendant un angle de 32' 3", doit 
avoir un diamètre réel de trois cent vingt mille 
lieues. Tel est, par conséquent, le diamètre 
de ce globe prodigieux. Si on le compare avec 
celui de notre globe , on trouvera que les di- 
mensions linéaires du soleil surpassent celles 
de la terre dans le rapport de 1 11 1/2 à 1 , 
et que le rapport des volumes est celui de 
1 ,384,472 à 1 . Celui des masses estde 354 ,936 
à 1. Il en résulte que le centre commun 
autour duquel ces deux corps circulent n'est 
situé qu’à quatre-vingt-dix-sept lieues du cen- 
tre du soleil , ce qui fait environ un 3300* de 
son diamètre. 
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Il serait difficile d'imaginer un objet doué 
d’une Ggure globulaire bien déterminée , et 
de dimensions aussi énormes, en isolant cette 
idée de celle de masse et de solidité matérielle. 
D'ailleurs, non télescopes nous font voir dis- 
tinctement que cet astre n'est pas un pur fan- 
tôme , mais un corps doué d'une structure 
particulière (1). 

Il est doué d'un mouvement qui lui fait faire 
sur son axe une révolution qu'il complète en 
vingt-cinq jours et demi ; mais comme la terre 
avance en même temps dans son orbite , et 
dans le même sens que la rotation du soleil 
s’effectue, il semble employer vingt-sept jours 
à faire sa révolution sur lui-même. Si le so- 
leil était immobile , l'observateur placé sur la 
terre , et tournant avec elle autour de lui , ne 
pourrait apercevoir la surface entière de cet 
astre , que dans l’espace d'une année. 

Il est bien probable que sa rotation est due 
au choc qui a déterminé sa translation dans 
l'espace , si toutefois il a reçu un choc ou une 
impulsion quelconque; et, dans ce cas, if 
aurait fallu que ce choc fût dirigé immédiate- 
ment sur le centre solaire , pour que le mou- 
vement de rotation n'ait pas lieu. 

Tout porte à croire que le soleil possède 
également un mouvement de translation , et 
qu'il emporte tout le système planétaire dans 
l'espace vers la constellation d'Hercule. 11 pa- 
rait en effet invraisemblable que cet astre , 
doué d’un mouvement de rotation sur lui- 
même, reste stationnaire, et Laplace présume 
que les mouvements apparents que l'on re- 
marque dans les étoiles, sont une combinai- 
son de leur mouvement propre avec celui du 
soleil. 

Son équateur est incliné de 7° 30' sur le 
plan de l'écliptique. 

Son diamètre apparent moyen est de 
31' 81"; son plus grandes! de 33' 89", et son 
plus petit, de 38' 49". 

Il parait enveloppé d'une atmosphère con- 
sidérable , et qui , selon toute apparence , a 
été encore plus étendue autrefois. On aperçoit 
dans les éclipses totales de soleil , autour du 
disque lunaire , une couronne d'une lumière 
pâle, et qui probablement est due à cette at- 


(I) Ucrscliel, Traite d'astronomie, p. 334 et 330. 


mosphère ; car son étendue ne peut convenir 
à celle de la lune , et l'on s’est assuré par les 
éclipses de soleil et des étoiles, que cette der- 
nière atmosphère est presque insensible. 

fiouguer a remarqué aussi que la lumière 
envoyée par le soleil a plus d'intensité au cen- 
tre que vers les bords ; le contraire devrait 
avoir lieu: il faut par conséquent qu'une cause 
quelconque diminue cette intensité , et on 
l’attribue à l'influence de l'atmosphère solaire , 
qui est traversée obliquement par les rayons 
qui s’échappent des bords. I/éclat de ces par- 
ties se trouve alors diminué comme celui des 
3stres que nous voyous s'élever sur notre ho- 
rizon, et dont les rayons traversent oblique- 
ment l'atmosphère terrestre. 

$ I". 

DES TACHES DU SOIEIL. 

Quoiqu’à la vue simple, cet astre paraisse 
comme un énorme globe de feu, ou plutôt 
comme une masse de lumière, les télescopes 
font voir â sa surface un certain nombre de 
taches noires, de forme irrégulière et chan- 
geante, dont le retour périodique atteste sa 
rotation, et nous donne approximativement 
la mesure du temps qu'il emploie pour l’effec- 
tuer. 

C’est l’examen attentif du retour périodique 
de quelques-unes de ces taches qui a fait con- 
naître avec assez d’exactitude la rotation du 
soleil en vingt-cinq jours et demi. 

Quelquefois cet astre parait pur et sans ta- 
ches pendant plusieurs années ; d’autres fois 
on en distingue qui sont quatre à cinq fois 
plus larges que la terre entière, et nombreuses 
en même temps. Ces taches semblent confi- 
nées dans les environs de l'équateur solaire, 
et ne pas s’en éloigner au delà de 34 à 40°. 

Il est probable qu’elles sont effectivement 
plus nombreuses vers celle partie que vers les 
pôles ; mais cependant elles existent sur tout 
le disque de l'astre : seulement sa convexité 
rend plus visibles celles qui sont les plus rap- 
prochées de l’équateur. 

La portion du disque solaire que les taches 
ne recouvrent pas, est loin d'avoir un éclat 
uniforme. Le fond, dit John Hcrschcl, en 
semble parsemé d’une multitude de petits 
points obscurs ou pores, qui, examinés at- 
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tentivement, se montrent dans an état perpé- 
tuel de changement. On ne peut mieux re- 
présenter ces apparences qu'en les comparant 
à l'aspect d'une précipitation chimique flocon- 
neuse, opérée avec lenteur dans un fluide 
transparent, et vue d’en haut. La ressem- 
blance est si fidèle qu'elle ne peut manquer 
de faire naître l'idée d’un fluide lumineux qui 
se mêle, sans se confondre, avec une atmo- 
sphère transparente et non lumineuse, soit 
qu’il flotte à la manière des nuages dans notre 
atmosphère, soit qu’il forme de vastes traînées 
ou colonnes de flamme, analogues à celles de 
nos aurores boréales. 

Enfin, dans le voisinage des grandes taches 
ou groupes détachés, on observe souvent de 
larges espaces couverts de raies bien mar- 
quées. courbes ou à embranchements, qui 
sont plus lumineuses que le reste, et qu’on 
nomme facules. On voit fréquemment des ta- 
ches se former auprès des faculcs, lorsqu’il 
n’y en avait pas auparavant. On peut les re- 
garder très-probablement comme les faites de 
vagues immenses produites dans les régions 
lumineuses de l’atmosphère solaire, à la suite 
de violentes agitations. 

On a remarqué dans ces différentes taches, 
des changements de formes qui étaient en 
quelque sorte périodiques, au point qu’en les 
voyant sous une forme au printemps, et sous 
une autre à la fin de l'année, on serait tenté 
de croire qu’elles adhèrent au soleil, et qu’elles 
présentent des figures différentes dues à la 
position particulière du soleil, relativement à 
nous. 

D'autres, bien loin de semblerpermanentcs, 
jouissent d’une extrême mobilité. D’un joor 
à l’autre, ou même d’heure en heure, elles 
semblent s'élargir ou se resserrer, changer de 
forme, puis disparaître tout à fait, ou repa- 
raître dans d'autres parties de la surface où 
il n’y en avait pas auparavant.. En cas de dis- 
parition, l'obscurité centrale delà tache se 
resserre de plus en plus, et s'évanouit avant 
les bords. Il arrive encore qu’elles se séparent 
en deu* ou plusieurs taches. Toutes ces cir- 
constances annoncent une mobilité extrême 
qui ne convientqu’à un fluide, et un état vio- 
lent d'agitation, qui ne semble compatible 
qu’avec l’état atmosphérique ou gazeux de la 
matière . L’échelle sur laquelle ces mouvements 
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s’accomplissent est immense. Une seconde 
angulaire, pour l’observateur terrestre, corres- 
pond, sur le disque solaire, à cent soixante- 
dix lieues, et un cercle de ce diamètre (com- 
prenant plus de vingt-deux mille lieues 
carrées), est le moindre espace que nous 
puissions voir distinctement à la surface du 
disque. Or, on a observé des taches dont le 
diamètre surpassait seize mille lieues; et 
même, si l’on doit ajouter foi à quelques té- 
moignages, on en a vu qui étaient considéra- 
blement plus grandes. Pour que de semblables 
taches disparaissent en six semaines (et elles 
durent rarement plus longtemps), il faut que 
les bords, en se rapprochant, décrivent plus 
de trois cent soixante lieues par jour, (Hers- 
chet, p. 242.) 

On ignore quelle est la nature de ces taches 
singulières ; elles sont souvent environnées 
de pénombres, autour desquelles on distin- 
gue des parties plus lumineuses que le soleil 
lui-même; et c’est au milieu de ces espaces 
lumineux que les taches semblent se former 
et disparaître ensuite. Tout récemment les 
taches du soleil ont été étudiées par SI. le 
comte E. de Monllivaut, qui a cherché à en 
expliquer la cause. (Institut, 3* année, 23 
février 1833.) 

Après avoir exposé quel est l'état actuel 
de nos connaissances positives Bur la constitu- 
tion physique du soleil, cl développé quelques 
considérations sur l'ombre et la pénombre, 
l’auteur prend pour base de scs conjectures 
les propositionssuivantes, qu’il regarde comme 
suffisamment prouvées. 

1° Ces taches sont comme des ombres pro- 
jetées à la surface du soleil ; 2° elles affectent 
toutes les dimensions; 3° elles sont aptes à 
se diviser en deux ou plusieurs portions de 
même apparence, et sont toujours entourées 
d'une pénombre uniforme dans sa teinte et 
dans sa largeur autour de l'ombre projetée ; 
4° elles ont dans la région équatoriale, au 
delà de laquelle elles se trouvent rarement, 
un mouvement d'occident en orient, qui pa- 
rait être celui de l'astre lui-même ; 3° enfin, 
arrivées par ce mouvement de rotation, au 
bord du limbe solaire, elles y prennent la 
forme approchée d’un segment sphérique privé 
de pénombre. 

« Nous pouvons inférer de ces prémisses. 
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dit l'auteur, que la cause qui produit ces ta- 
ches, existe principalement dans la région 
équatoriale solaire ; que loin d'èlrc périodi- 
que, elle est variable de sa nature; que l’ap- 
titude des macules à se diviser pour reparaître 
sous de nouvelles formes, annonce dans le 
corps interposé une certaine mobilité, et 
même un état vaporeux ou d’cpaisscs subli- 
mations fuligineuses ; que l'existence d’une 
pénombre constamment égale en teinte et en 
largeur, révèle l’existence indispensable d’un 
double foyer lumineux que confirme la dispa- 
rition de cette pénombre au bord du disque 
solaire. » 

En résumé, d’après les idées de l’auteur, 
le soleil serait un vaste foyer électrique, 
entouré d’une atmosphère gazeuse, laquelle 
se trouverait elle-même enveloppée, à une 
distance considérable de ce foyer, d'une masse 
sphérique concrète, en état probable de fu- 
sion actuelle, ou peut-être de vitrification. 

s Cette enveloppe, nécessairement translu- 
cide, dit-il, donnerait passage à cette immense 
expansion lumineuse qui échauffe, vivifie et 
éblouit le vaste système qu'elle anime. La 
transparence de cette brillante enveloppe 
permet à l'œil de l'observateur, à l'aide de 
puissants instruments habilement combinés 
(tour sa sûreté, de distinguer une foule de 
petits points sombres en état de mobilité, et 
qui paraissent le jouet d'une ébullition perpé- 
tuelle, principalement dans la région équato- 
riale, que l'excédant de la force centrifuge 
agite sans doute à un plus haut degré. De là 
les conflagrations accidentelles qui s'ofîrent 
à nous sous forme de facules, et dont les ré- 
sultats produisent les phénomènesdes taches.» 

On a formé beaucoup d'autres conjectures 
sur leur nature; on lésa considérées comme 
des partiesde matière solide qui sc formaient 
à la surface de cet astre en fusion, et qui dis- 
paraissaient ensuite. On les a regardées 
comme produites par la fumée d'éruptions 
volcaniques, et meme comme des planètes 
plongées dans l'atmosphère solaire, et qui de 
temps en temps affaibliraient son éclat par 
leur interposition. 

Quoi qu'il en soit, le mouvement de rota- 
tion du soleil empêche que ces taches noires 
ne restent trop longtemps devant la même 
planète. 


Tantôt le disque du soleil sc couvre de ces 
taches noires ; tantôt, au contraire, il offre 
des points resplendissants, qu’llerscbel con- 
sidère comme (les nuages très-lumineux qui 
flottent dans son atmosphère. Depuis 179!} 
jusqu’en 1800, il y a eu rarement de ces 
nuages éclatants de lumière , au lieu que de- 
puis le commencement de ce siècle , on en a 
observé un grand nombre. 

Quelques astronomes ont cru que cet état 
différent du disque du soleil devait avoir quel- 
que influence sur la chaleur de notre globe. 
Des taches nombreuses devraient, d’après eux, 
en diminuer l'intensité. D’autres ont émis 
une opinion contraire, et l’année 1826, pen- 
dant laquelle des taches multipliées ont été 
observées avec beaucoup de soin, a été favo- 
rable à l’opinion de ces derniers, car la tem- 
pérature moyenne (à l'aris du moins) a dé- 
passé de plus d’un degré la température 
moyenne ordinaire. 

Uerschci soupçonne aussi, d’après scs ob- 
servations, que le soleil a une moitié de son 
disque moins lumineuse que l'autre; mais cette 
différence de lumière dans les deux hémi- 
sphères opposés du soleil est-elle permanente 
ou purement accidentelle? C'est ce qu’une 
longue observation pourra même difficilement 
résoudre, llerschel en conclut cependant que 
notre soleil, vu des étoile fixes qui sont des 
suleils semblables au nôtre, mais situés à 
un prodigieux éloignement, peut leur paraî- 
tre tantôt plus, tantôt moins lumineux, comme 
nous paraissent quelques étoiles, dont la lu- 
mière nous semble changer périodiquement, 
et nous offre un éclat plus ou moins vif. 

ü II- 

SATIRE DG SOLEIL. 

llerschel est de tous les astronomes celui qui 
a le plus étudié le soleil. John llerschel, son 
fils, qui s'est occupé avec succès de l'astro- 
nomie sidérale, a examiné aussi notre soleil 
avec beaucoup de soin , et presque tout ce 
que l'on sait sur la nature de ce grand corps 
céleste, est dû à ces deux savants observateurs. 
On ne peut douter que cet astre ne soit en- 
touré d'une vaste atmosphère , et il est évi- 
dent que celte atmosphère se compose de 
divers fluides élastiques qui sont plus ou 
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moins transparents et lumineux, comme le 
prouvent les phénomènes de ses taches et de 
scs faculcs. 

Il n'y a aucune des variétés que présente 
l'apparence de l’atmosphère du soleil qui ne 
puisse être expliquée par les perturbations 
continuelles qui ont lieu nécessairement 
dans les régions où s’agitent des fluides élas- 
tiques d’une aussi vaste étendue. Quant à la 
matière lumineuse du soleil, elle ne parait 
être ni un fluide liquide, ni un fluide élasti- 
que, puisqu'elle ne remplit pas de suite les 
cavités des taches. Hcrschcl la croit formée 
de nuages lumineux qui nagent dans l'atmo- 
sphère du soleil. Il attribue les taches à l'écar- 
tement de ces nuages qui laissent voir le 
noyau du soleil qui est opaque. 11 suppose 
même qu'il existe deux zones de ces vapeurs 
lumineuses qui peuv ent être écartées arec plus 
ou moins de force par des gaz qui se dévelop- 
pent à la surface de l'astre. Peut-être en effet 
ces nuages sont-ils dus à des décompositions 
qui s'opèrent dans cette atmosphère, et qui 
auraient quelque analogie avec les phéno- 
mènes qui ont lieu dans la nôtre. Nos nuages 
se forment probablement par la combinaison 
de quelques-uns des fluides élastiques de l’at- 
mosphère elle-même, quand certaines causes 
agissent sur ces fluides. On peut donc suppo- 
ser que, par des causes analogues, des phé- 
nomènes semblables s’opèrent dans l'immense 
atmosphère du soleil, mais avec cette diffé- 
rence importante, que les continuelles décom- 
positions de ses fluides sont d'une nature in- 
flammable, et accompagnés de ces apparences 
phosphoriques qui répandent la lumière sur 
toutes les planètes. 

L'extrême subtilité de la lumière est telle 
que, dans la longue série des âges, ses éma- 
nations ne peuvent pas sensiblement altérer 
les dimensions de ce grand corps, et il est 
probable qu'il a des moyens de compenser 
ses pertes. W. Herschel parait adopter entiè- 
rement sur ce sujet les idées de Newton ; il 
suppose que dans la foule des comètes téles- 
copiques, dont un grand nombre passe ina- 
perçu, il en tombe toujours quelques-unes sur 
le disque solaire, et qu’elles compensent les 
perles que fait le soleil en émission de lumière. 
John Ilcrschcl émet sur cet objet une opinion 
semblable à celle de son père, comme on peut 


le voir par le passage suivant, relatif à la lu- 
mière zodiacale, dont Laplacc avait déjà deviné 
la nature. 

« Un phénomène semble indiquer que 
notre soleil lui-même est entouré d'une cer- 
taine nébulosité, et qu'il peut être mis sur 
la liste des étoiles nébuleuses. Nous voulons 
parler de la lumière qu’on appelle zodiacale , 
et qui se montre par le très-heau temps, aus- 
sitôt après le coucher du soleil, vers les mois 
d'avril et de mai, ou immédiatement avant 
le lever du soleil dans la saison opposée, en 
forme de cône ou de lentille, dont la direc- 
tion est en général celle de l'écliptique, ou 
mieux celle de l'équateur solaire. Cette lu- 
mière est extrêmement faible et mal terminée, 
au moins dans nos climats; mais on la voit 
beaucoup mieux dans les régions intertropi- 
cales, et elle ne peut être confondue avec un 
météore atmosphérique ou une aurore bo- 
réale. Elle s'annonce évidemment comme une 
atmosphère rare et de forme lenticulaire, qui 
entoure le soleil et s'étend au delà des or- 
bites de Mercure ou même de Vénus. On peut 
conjecturer que cette atmosphère n’est autre 
chose que la partie la plus condensée du mi- 
lieu qui (ainsi que nous avons des motifs de 
le croire) résiste aux mouvements des comè- 
tes. Peut-être contient-elle les molécules , 
dont les queues de plusieurs millions de ces 
astres ont été dépouillées lors de leurs passages 
successifs au périhélie, molécules qui doivent 
à la longue se précipiter sur le soleil (1). » 

Humboldt, dont les nombreuses observa- 
tions ont éclairé toutes les sciences, a beaucoup 
observé la lumière zodiacale pendant son sé- 
jour dans les deux Amériques. 11 a toujours 
élé frappé du magnifique spectacle qu’elle lui 
présentait. En janvier 1804, il l’observait des 
Cordilières du Mexique. Sa clarté montait 
quelquefois au delà de 60° au-dessus de l’ho- 
rizon. La voie lactée semblait pâlir près de 
l'éclat de la lumière zodiacale, et lorsque de 
petits nuages bleuâtres et épars étaient accu- 
mulés du côté du couchant, on aurait cru que 
la lune allait se lever. Ce célèbre voyageur 
vit souvent varier l’intensité de cette lumière; 
le l&janvier et le 18 février 1800, il observa 


(I) Ilcrschcl, Traité d’ Astronomie, pige 480. 
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dos variations très-sensibles â des intervalles 
de deux à trois minutes; tantôt la lumière 
était Irès-faihle, tantôt elle surpassait l'éclat 
de la voie lactée dans le Sagittaire. Ce chan- 
gement avait lieu dans toute la pyramide , 
surtout vers l'intérieur, loin des bords. En 
d'autres années, et dans l'hémisphère austral, 
il a vu augmenter la lumière une demi-heure 


avant sa disparition. Enfin, dans quelques 
circonstances, la lumière zodiacale manquait 
totalement, quoique très-brillante la veille. 


» Il est impossible, dit llumboldt, d’attribuer 


ces variations à des modifications de notre at- 
mosphère ; faut-il admettre que des émana- 
tions qui réfléchissent la lumière blanche, 
et qui paraissent avoir de l’analogie avec les 
queues des comètes, sont moins abondantes 
à de certaines époques (1)? s 

On sait par les phénomènes de l’attraction 
que le soleil a une certaine densité, puis- 
qu'elle est à peu près le tiers de celle de la 


parler plus exactement, son atmosphère lu- 
mineuse ne produit de chaleur que lorsque 
scs rayons agissent sur un milieu capable de 
se combiner avec eux. Il en est d'eux comme 
de l’eau et de l'acide sulfurique qui, pris iso- 
lément, ne produisent pas de chaleur, et qui, 
mélangés, laissent dégager une grande quan- 
tité de calorique sans perdre de leur poids. 
Mais quoique le soleil soit la grande source 
d'ou s'échappe la lumière, il peut se faire que 
sa chaleur ne soit pas plus considérable que 
sur la terre, ce qui tient tuut à fait à l'état de 
son atmosphère. Lorsqu'on s'élève sur notre 
globe, la chaleur diminue, et lors même que 
nous serions placés sous l’équateur, si nous 
nous élevons graduellement sur une haute 
montagne, comme on peut le faire sur les 
Cordillères, on sent diminuer la chaleur à 
mesure que les couches d'air deviennent plus 
rares ; et lorsqu'on atteint seulement l'éléva- 
tion de deux mille quatre cents toises, on ne 


terre, et le phénomène des taches noires dont découvre plus que des champs de glaces ana- 
quclqucs-unes, à cause de leur élévation, ont logues à ceux qui avoisinent les pôles. Au 
été observées plusieurs fois, prouve qu'il doit delà des limites de l'atmosphère, le froid doit 
exister beaucoup d'inégalités à sa surface, et être bien plus considérable encore, et sans 
qu’il présente probablement des montagnes elle notre océan ne serait qu’une masse con- 
ct des vallées proportionnées à son énorme gelée qui réfléchirait sa lumière comme les 


volume. Cette configuration établit déjà une glaciers de nos montagnes. 


certaine analogie entre le soleil et les autres 
corps de notre système planétaire. On pour- 
rait donc le considérer comme une grande 
planète environnée d’une atmosphère lumi- 
neuse très-étendue. Sa similitude avec les au- 
tres globes du système solaire relativement à 
sa densité, son atmosphère, l'inégalité de sa 
surface , le mouvement de rotation sur son 
axe, et la chute des corps graves, conduisent 
naturellement à croire que, selon toute appa- 
rence, il est, comme les planètes, habité par 
des êtres dont les organes sont adaptés aux 
circonstances particulières de ce grand corps. 

Une grande objection vient de suite se 
présenter, et l’on ne manque pas de demander 
comment des êtres vivants pourraient exister 
avec la température élevée qui doit régner à 
la surface du soleil. Il est facile d'y répondre 
en donnant des preuves que l’on peut trouver 
sur notre propre globe. Le soleil, ou, pour 

(l)IIumboldl, Voyage aux régions cquin., t. V, 
p. 115. 


Les aéronautes confirment également la 
froideur des hautes régions de l'atmosphcre, 
et puisque sur notre propre planète, la cha- 
leur dépend surtout de l'aptitude du milieu 
à céder à l’impulsion des rayons solaires, il 
suffit, pour que le soleil soit habitable, que 
les fluides élastiques répandus dans son at- 
mosphère, et la matière dont ce globe est 
formé à sa surface, soient peu susceptibles 
d’être afTectés par ses propres rayons. C’est 
précisément ce qui paraît démontré par leur 
abondante émission dans l'espace où gravitent 
les planètes; car si les Ouides élastiques du 
soleil ou la superficie de son noyau formaient 
facilement des combinaisons chimiques avec 
ses rayons, il nous dégagerait beaucoup moins 
de lumière (1). 

(1) « Que la température de la surface visible du 
soleil soit très-élevée, beaucoup plus que toutes les 
températures produites artificiellement, dans nos 
fourneaux, ou par des procédés chimiques et gal- 
vaniques, c’est ce que nous pouvons conclure de 
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Les mêmes considérations engageraient à 
croire que les étoiles innombrables qui étin- 
cellent dans le firmament sont également 
remplies d'étres animés ; cnQn, rien ne s'op- 
poserait à ce que les planètes les plus rappro- 
chées ou les plus éloignées du soleil ne puis- 
sent jouir de la meme température que notre 
globe. Si Mercure, par exemple, avait une 
atmosphère plus resserrée, et Uranus une 
plus étendue que celle qui environne la terre, 
malgré la prodigieuse différence qui existe 
dans la distance à laquelle ces deux astres se 
trouvent du soleil, leur température pourrait 
être la même. Il est vraisemblable que plus 
les planètes sont rapprochées du soleil, moins 
leur atmosphère est considérable , et qu’elle 
s'augmente dans une proportion corrcspon. 
dante à l'éloignement où ces astres se trou- 
vent placés dans notre système. Si notre globe 
perdait une partie de son atmosphère, il pour- 
rait exécuter scs révolutions dans l'orbite de 
Mercure, sansqu’il en résultâtd’inconvénients 
pour nous ; de meme que si son atmosphère 


diverses inductions : 1° il résulte de la loi de dé- 
croissement de la chaleur rayonnante cl de la lu- 
mière, en raison inverse des carrés des distances, 
que la chaleur solaire, reruesurunesurface donnée, 
à la distance de la terre, est à la chaleur que la 
même surface recevrait, si on la transportait à la 
superficie visible du soleil, dans le même rapport 
que l'aire occupée par le disque apparent de 
cet astre sur la sphère céleste, à l'hémisphère 
entier, ou environ dans le rapport de t à 500000. 
["ne chaleur bien moins intense, obtenue en ré- 
unissant les rayons solaires au foyer d'un verre 
ardent, suffit pour convertir l'or et le platine en 
vapeur. î" Les rayons calorifiques notaires traver- 
sent le verre avec une grande facilité, propriété 
qui appartient aux rayons émanés de foyers artifi- 
ciels, en raison directe de l'intensité des foyers. 
5° Les flammes les plus vires disparaissent , et les 
corps solides, dans l’étal d'ignilion le plus intense, 
ne paraissent plus que comme des taches noires 
sur le disque du soleil , quand on les interpose 
entre ce disque et l'œil. Il suit de cette dernière 
remarque que le corps du soleil, bien qu’il nous 
paraisse obscur quand il est vu à travers les taches, 
peut être néanmoins dans un état d'ignilion très- 
intense ; mais il ne s'ensuit pas qu'il doive y être. 
Le contraire est au moins physiquement possible. 
Un pouvoir réflecteur absolu, dans les dais nébu- 
leux qui le recouvrent, peut le protéger contre le 
rayonnement de la lumière émanée des hautes 
régions. 

f Herscheï, Traité d’yéitronomir. p. 345.) 


était augmentée, la terre pourrait suivre le» 
traces d’Uranus sans que l'espèce humaine en 
éprouvât aucun dommage, du moins pour 
cause de différence de température. 

D’après ces idées et les observations d’Hers- 
chei, on devrait considérer le soleil comme 
une énorme masse solide , entourée d’une 
immense atmosphère dans laquelle (loueraient 
des nuages lumineux qui, en s'écartant quel- 
quefois, laisseraient voir le noyau du soleil 
ou les sommets des hautes montagnes situées 
à sa surface. 

De nouvelles expériences faites à l’Obser- 
vatoire de Paris sur la polarisation de la lu- 
mière, tendraient à confirmer les idées du 
célèbre astronome anglais; car on a remar- 
qué que la lumière solaire ne se polarise pas, 
et se comporte comme celle que lancerait un 
corps gazeux chauffé au point d'être lumineux, 
tandis que la lumière qui émane d’un globe 
métallique incandescent, jouit, parfaitement 
de la faculté de se polariser. 

Quelle que soit du reste la nature du soleil, 
ses rayons, dit Herscheï (Traité d'Astronomie, 
page 347), sont en définitive le principe de 
presque tous les mouvements qui se produi- 
sent à la surface de la terre. Ils donnent nais- 
sance aux vents etoccasionncntccsperturba- 
tions de l'équilibre électrique de l'atmosphère, 
d'où résultent le phénomène du magnétisme 
terrestre. Par leur action vivifiante, les végé- 
taux sont élaborés au sein de la matière inor- 
ganique, et ces êtres 4 leur tour alimentent 
les animaux et l'homme, et constituent les 
strates charbonneux où cclai-ci a su trouver 
un immense dépôt de puissance dynamique. 
Ce sont encore les rayons du soleil qui for- 
cent les eaux de la mer à circuler en vapeurs, 
à arroser les continents, et 4 produire les 
sources et les rivières. Ils engendrent toutes 
les perturbations d'équilibre chimique entre 
les éléments de la nature, d’où, par une série 
de compositions et de décompositions, résul- 
tent de nouveaux produits et un transport de 
matériaux. La lente dégradation des parties 
solides de la surface terrestre, qui joue le 
principal rôle dans les changements géolo- 
giques, et la dispersion des matériaux qui en 
proviennent dans les eaux de l'Océan, sont 
l'ouvrage des vents et des pluies, et le résultat 
des vicissitudes des saisons. Si nous considé- 
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rons enfin l'immense quantité de matériaux 
transportés de la sorte, l'accroissement de 
pression qui en résulte sur de larges portions 
du lit de l'Océan, la diminution correspon- 
dante de pression sur d'autres parties des 
continents, nous concevrons comment la force 
expansive des feux souterrains peut éclater 
sur les points devenus moins résistants, et 
comment, en ce sens, les phénomènes mêmes 
de l'activité volcanique sont placés sous la loi 
générale de l'inlluence solaire. 

Par quels moyens une si prodigieuse con- 
flagration peut-elle subsister, si tant est qu’il 


y ait conflagration? C’est là le grand mystère. 
Chaque découverte faite en chimie nous laisse 
à cet égard dans la même ignorance, ou plu- 
tôt semble nous éloigner davantage d’une 
explication probable. S'il était permis de ha- 
sarder une conjecture, nous rattacherions le 
rayonnement solaire à des causes susceptibles 
de reproduire indéfiniment de la chaleur, 
telles que les frottements ou l’excitation -pro- 
duite par une décharge électrique, plutôt qu’à 
une véritable combustion de matière pondé- 
rable ; mais une discussion de cette nature 
nous jetterait bientôt dans le vague. 


CHAPITRE CINQUIÈME. 

DES PLANÈTES INFÉRIEURES. 


S I". 

KKXCCXK. 

Cette planète est la plus rapprochée du so- 
leil ; elle est presque toujours plongée dans 
ses rayons, et par conséquent assez difficile à 
observer. Elle commence à paraître le soir, 
et à peine peut-on la distinguer dans la lueur 
du crépuscule ; elle s'en dégage de plus en 
plus les jours suivants, et revient vers le 
soleil, après s’en être éloignée d'environ vingt- 
cinq degrés. Le soir, elle se plonge de nou- 
veau dans ses rayons, pour en ressortir quel- 
que temps après. 

Mercure tourne sur lui-méme en vingt- 
quatre heures et cinq minutes. Sa plus grande 
distance du soleil est de seize millions quatre- 
vingt-cinq mille lieues ; sa plus petite, de 
neuf millions quatre cent soixante-trois mille, 
et sa moyenne, de treize millions quatre cent 
cinquante-trois mille. 

Sa grandeur apparente varie de 8" à 12". 
Il tourne autour du soleil en quatre-vingt-sept 
jours vingt-trois heures quinze minutes qua- 


rante-quatre secondes, dans une ellipse très- 
excentrique. 

C'était la planète la plus petite avant la dé- 
couverte des astéroïdes. Sa surface est environ 
le neuvième de celle de la terre ; son volume 
serait contenu six fois dans celui de ce globe, 
mais sa densité est plus considérable ; elle 
est deux cinq septièmes, la terre étant un. 
Aussi un corps qui pèserait un sur la terre, 
pèserait un et un septième sur Mercure, et 
tomberait à sa surface avec une vitesse de 
seize pieds quinze centièmes dans la première 
seconde. Il tomberait beaucoup plus vite si, 
conservant sa densité, Mercure était aussi gros 
que notre globe. 

Son diamètre est d’environ douze cents 
lieues, et l'inclinaison de son orbite sur l'é- 
cliptique est de sept degrés. 

C’est de toutes les planètes celle qui par- 
court son orbite avec le plus de rapidité ; clic 
fait six cent soixante-trois lieues par minute, 
ou environ quarante mille lieues à l’heure. 

Il est évident que Mercure emprunte sa lu- 
mière du soleil, puisqu'on le voit quelquefois 
traverser son disque sous forme d’une tache 
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noire. D’ailleurs, avec de bons télescopes, on 
distingue sur cette planète des phases analo- 
gues à celles de la lune, dirigées comme les 
siennes vers le soleil, et dont l’étendue est 
variable, selon sa position relativement à cet 
astre. 

Si Mercure a des habitants, ils doivent 
avoir une organisation différente de la nôtre; 
car, en admettant (ce qui est loin d’étre prouvé 
pour le calorique) que la chaleur et la lumière 
sont d'autant plus intenses qu’on est plus 
rapproché du soleil , ils doivent voir cet astre 
sept fois plus grand que nous le voyons, et 
en recevoir par conséquent sept fois plus de 
lumière. Si son atmosphère est semblable à la 
nôtre, ils doivent aussi recevoir sept fois plus 
de chaleur ; en sorte que l'eau et la plupart 
des liquides doivent faire partie de son atmo- 
sphère. 

SH. 

vives. 

En suivant l’ordre d’éloignement du soleil, 
Vénus vient immédiatement après Mercure, 
et se trouve située entre cette dernière planète 
et la terre. C'est la plus brillante des planètes, 
et sa lumière, quoique empruntée du soleil, 
est plus vive que celle des étoiles fixes les plus 
éclatantes. On peut quelquefois l'apercevoir 
en plein jour, et son plus grand éclat se re- 
produit tous les huit ans. 

Vénus , comme Mercure et les autres pla- 
nètes, tourne autour du soleil , qui lui envoie 
sa lumière ; elle met deux cent vingt-quatre 
jours seize heures trente-neuf minutes quatre 
secondes pour achever sa révolution; elle 
parcourt quatre cent quatre-vingt-six lieues 
par minute ; elle se meut dans une ellipse 
un peu éloignée du cercle ; en sorte qu’elle est 
tantôt plus près et tantôt plus éloignée du so- 
leil, ce qui fait beaucoup varier son diamètre 
apparent. Quand elle est aussi rapprochée 
que possible de la terre, ce qui a lieu au mo- 
ment de son passage sur le soleil, son diamè- 
tre excède soixante-une secondes, tandis que 
son diamètre moyen, calculé par Arago, ne 
serait que de cinquante -deux secondes; son 
mouvement n’a pas lieu dans le plan de l’é- 
cliptique. L’inclinaison de son orbite est de 
trois degrés vingt-trois minutes vingt-huit 
secondes. 


On observe sur la surface de Vénus des 
taches animées d'un mouvement très-sensible, 
qui attestent son mouvement de rotation (1) ; 
il s’opère en Oj. 973 ou 33 h. 21'. 

Vénus est i une distance moyenne du so- 
leil , que l’on peut exprimer par vingt-cinq 
millions cent trente-trois mille lieues. Son 
volume, bien plus considérable que celui de 
Mercure, est un peu plus petit que celui de 
la terre. Sa densité est plus considérable; 
elle est de 1 1/8, celle de la terre étant 1. 
Le poids des corps est à peu près le même , 
mais un peu plus grand sur Vénus : ils tom- 
bent de 18 pieds 7/10 dans la première se- 
conde. 

Le diamètre de Vénus est de deux raille 
cent huit lieues. 

Schroëter , qui s’est beaucoup occupé de 
cette planète, soupçonne à la surface de Vénus 
l’existence de hautes montagnes , qui attein- 
draient quarante-quatre mille mètres d’éléva- 
tion, hauteur prodigieuse, qui surpasse d’en- 
viron six à sept fois celle de nos plus hautes 
cimes des Cordilières et du Thibet, mais sur 
laquelle il ne faut pas trop se fier pour l’exac- 
titude. 

D’autres astronomes assurent qu’il est im- 
possible de distinguer la surface de cet astre, 
que les télescopes nous font seulement voir 
la partie supérieure de son atmosphère , qui 
cache toutes les inégalités dont sa partie so- 
lide peut être recouverte. 

On pense , d’après les phénomènes de la 
réfraction de la lumière, que l’atmosphère de 
Vénus doit être analogue à celle qui environne 
-notre globe. 

La longueur des jours et des nuits est à 
peu près la même que sur la terre. 

Ces rapprochements avec notre planète font 
supposer que Vénus est celle dont les pro- 


(1) Des taches nombreuse* ont été observées en 
1895 sur le disque de Vénus. Emmet, qui les a 
observées , les a décrites dans scs jlnnal» of 
phyloê. Tantôt elles offraient des lignes étroites 
qui avaient un mouvement sensible, tantôt elles se 
confondaient, et prenaient des formes différentes. 
Le 8 avril, une large lâche , séparée par un trait 
lumineux, occnpait à huit heures tout le centre du 
disque. tl se passe souvent un grand nombre d’an- 
nées sans qu’on aperçoive de lâches sur celle pla- 
nète. 
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duclions doivent le plus ressembler à celles 
de la terre. BulTon pense qu'il existe à sa 
surface une température plus élevée que celle 
dont nous jouissons, et telle qu'elle a dû être 
sur la terre il y a quelques milliers d’années. 


Peut-être Vénus est-elle habitée maintenant 
par des êtres analogues à ceux dont nous 
retrouvons maintenant quelques débris dans 
les couches solides dont notre globe est 
formé. 


CHAPITRE SEPTIÈME. 

DE LA TERRE. 


Après Mercure et Vénus , la Terre est la 
planète la moins éloignée du soleil , et celle 
qui sans contredit doit le plus fixer notre at- 
tention. Elle tourne comme les autres autour 
du soleil dans un plan nommé écliptique, dif- 
férent de celai de l’équateur , et achève sa 
révolution sidérale en trois cent soixante-cinq 
jours six heures neuf minutes dix secondes. 

Elle tourne sur son axe en vingt-trois 
heures cinquante-six minutes quatre secon- 
des, et cet axe fait avec le plan de l’écliptique 
un angle de soixante-six degrés trente-une 
minutes. Ce sont ses deux principaux mou- 
vements. Le premier occasionne les taisotu, 
le second produit les jours et les nui/t. 

Sa distance du soleil étant de trente-quatre 
millions cinq cent quinze mille lieues, elle 
parcourt , terme moyen , quatre cent douze 
lieues par minute, ce qui équivaut & peu prés 
à la moitié de la rapidité de Mercure dans son 
orbite. Par le mouvement rapide qui a lieu 
en même temps sur son axe , les habitants 
placés sous son équateur font de l’ouest à l’est 
environ trois cent soixante-quinze lieues et 
deux tiers par heure, en donnant à la circon- 
férence équatoriale neuf mille seize lieues. 

Ces deux mouvements de notre globe sont 
la cause d’apparences trompeuses qui pen- 
dant longtemps ont été prises pour la réalité. 

Emportés par la terre dans son mouvement 
diurne, il nous semble que le soleil elle ciel 
entier tournent autour de nous. Nous voyons 
les astres paraître à l’est et disparaître du 


côté opposé, en nous offrant le phénomène 
que nous désignons sous le nom de lever et de 
coucher; cependant le soleil est immobile 
ainsi que les étoiles que le ciel semble em- 
porter. Nous éprouvons la même illusion, 
quand un bateau h vapeur nous transporte 
rapidement sur un fleuve. Les rives semblent 
fuir en sens opposé, et si les mouvements de 
la machine qui nous transporte étaient assez 
doux pour que nous ne puissions pas nous en 
apercevoir, il nous serait impossible de dire 
lequel du rivage ou du bateau est réellement 
doué de mouvement ; cependant il nous pa- 
raîtrait plus naturel de croire que nous som- 
mes emportés et que les objets terrestres sont 
immobiles. 

La même chose a lieu pour notre globe. 
La terre en tournant sur son axe, fait faire 
aux habitants de son équateur quatre cent 
quatre-vingts mètres par seconde , tandis 
qu’en la supposant immobile et admettant 
les apparences pour le mouvement du so- 
leil , cet astre devrait parcourir au moins 
deux mille cinq cents lieues dans le même es- 
pace de temps. En admettant le cours du so- 
leil, il faut admettre celui des étoiles, et la 
terre, qui n’est qu’un point imperceptible 
comparé à l’univers, serait le centre autour 
duquel viendraient circuler tous les corps cé- 
lestes. Il serait absurde déconsidérer une des 
planètes les plus petites, comme le centre d’as- 
tres si nombreux ; et, comme nous le verrons 
par la suite, sa masse, comparée à celle des 
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autres planètes et du soleil, s'opposerait à l'ad- 
mission d'une telle opinion. La terre tourne 
donc autour du soleil, en même temps qu'elle 
fait sa révolution sur son axe, comme les 
roues d'une voiture parcourent une ligne 
quelconque sans cesser de tourner sur l'es- 
sieu. 

Dans la plupart des ouvrages d’astronomie, 
ona rapporté au soleil et au ciel tous les mou- 
vements de la terre, quoique depuis longtemps 
on sache qu'ils ne sont qu'apparents; mais la 
position des observateurs rend celte méthode 
plus commode quoique moins intelligible. 

Ainsi on dit souvent, le soleil est dans telle 
constellation, c’est-à-dire que, vu de la terre, 
il semble placé au milieu de tel ou tel groupe 
d'étoiles ; cependant le soleil n’a pas changé 
de place ; mais la terre avançant toujours dans 
son orbite, transporte avec elle son observa- 
teur, qui ne voit plus du même point l’astre 
qui l’éclaire, et qui attribue à son mouvement 
le déplacement qui n’a eu lieu que pour lui- 
même, par sa translation dans l'orbite ter- 
restre. La terre continuant à s'avancer, le so- 
leil paraît nécessairement suivre une route 
inverse, et traverse successivement les diffé- 
rents signes. 

Il n’y a qu’un seul moyen de simplifier ces 
apparences, eu les ramenant à la réalité, 
c'est de se supposer au centre du soleil , et 
d’observer de là les mouvements du système 
planétaire ; alors toutes les anomalies dispa- 
raîtront, la vérité succédera aux suppositions, 
et la terre qui nous occupe en ce moment 
prendra sa véritable place. Ce ne sera plus 
alors le soleil, mais elle-même qui, placée en- 
tre cet astre et les constellations , paraîtra 
entrer dans tel ou tel signe qui sera toujours 
opposé à celui où se trouverait le soleil si on 
le voyait de la terre. Si donc, vu de notre 
globe, il entre dans le signe du Capricorne, la 
terre, vue de son centre, entrerait dans celui 
des Gémeaux. 

Notre planète, étudiée du centre du soleil, 
offrira plusieurs mouvements qu’il importe de 
connaître ; mais nous nous bornerons pour le 
moment à étudier les deux premiers dont 
nous avons déjà parlé , c’est-à-dire ses mou- 
vements de translation et de rotation. Nous 
reviendrons parla suite sur le troisième et sur 
quelques autres inégalités périodiques , dont 


les causes sont maintenant bien connues. 

1° Mouvement de translation. Il s’opère en 
une année dans le plan de l'écliptique. Nous 
avons vu que l'écliptique était un cercle idéal 
que l’on supposait être le prolongement de 
l'orbite de la terre ; par conséquent, il diffère 
de l'équateur céleste, dont la position est dé- 
terminée par la situation des pôles. Or, les pô- 
les du ciel n'étant que le prolongement de ceux 
delà terre, il en résulte nécessairement que son 
axe (de la terre) est incliné sur la perpendi- 
culaire du plan de son orbite, et cette incli- 
naison, qui est de 23 degrés et demi, maintient 
toujours le même parallèle : c’est ce qui donne 
naissance aux saisons. La terre parcourt, dans 
son orbite, quatre cent douze lieues par mi- 
nute, ou plus de six lieues et demie par se- 
conde ; mais cette orbite n’est pas circulaire, 
en sorte qu'elle est tantôt plus près, tantôt 
pins loin du soleil. Le point dans lequel un 
astre se trouve le plus près de la terre est 
nommé son pirigée , et celui dans lequel il est 
plus éloigné son apogée. 

Les calculs laits pour déterminer la dis- 
tance du soleil à la terre ont donné pour ré- 
sultat : 

Distance du soleil à la terre. 

rayon* terrestre», lieue*. 

Périgée 23,091 ou 33,923,512 

Apogée 24,50] ou 33,083,432 

Moyenne .... 24,090 ou 34,505,472 

Grand diamètre 
moyen de l'or- 
bite 48,192 ou 09,010,944 

Cet éloignement plus ou moins grand du 
soleil et la position de la terre relativement à 
cet astre , nous donnent le phénomène des 
saisons, sur lequel nous reviendrons par la 
suite. 

3° Rotation de la terre. Elle a lieu en un 
jour environ. Elle fait décrire aux habitants 
de l’équateur quatre cent quatre-vingts mè- 
tres par seconde. Ce mouvement est la cause 
de l’apparence que nous présentent les astres, 
et que nous désignons sous le nom de lever 
et de coucher, quoique ces astres soient im- 
mobiles, tandis que nous tournons. Il est 
la cause de la diminution du poids des corps 
à mesure que l’on approche de l’équateur. En- 
fin, il occasionne le jour et la nuit, qui seraient 
égaux sur toute la terre, comme aux époques 

4. 


Digitized by GiOOgli 



48 


DE LA TERRE. 


que l’on nomme équinoxe», sans l'inclinaison 
de l'axe de la terre. 

3" Mouvement de l’axe. L’axe de la terre 
est doué d'un léger mouvement, qui, sans 
troubler beaucoup son parallélisme, ni par 
conséquent son inclinaison sur le plan de 
l’écliptique, fait décrire à scs extrémités, c’est- 
à-dire aux pôles du monde, des cercles d’o- 
rient en occident autour des pôles de l’éclip- 
tique, dans l'intervalle de vingt-cinq raille 
sept cent quarante-huit ans environ. Cette 
période se nomme la grande année. 

L'observateur terrestre, se croyant immo- 
bile sur le globe qu'il habite, rapporterait ce 
mouvement aux astres, si les observations 
astronomiques n’avaient rectifié les apparen- 
ces sur ce point comme sur beaucoup d'au- 
tres. C'est ce qui fait que la terre, animée de 
ce léger mouvement rétrograde , fait décrire 
à scs pôles, tout autour de ceux de l’éclipti- 
que, un cercle qui passe successivement par 
tous les points éloignés de ces pôles de 93 
degrés 99 minutes. Les étoiles qui sont fixées 
sur cette ligne doivent donc paraître changer 
de place, et doivent, chacune à leur tour, se 
trouver plus rapprochées du pôle, et devenir 
étoile polaire. Aussi, lors des premières ob- 
servations exactes qui furent faites en astro- 
nomie, la polaire, qui est placée à la queue 
de l'Ourse, n'était pas celle qui marquait le 
pôle; c'était, au rapport d'Hipparque, celle fi 
qui est à l'épaule. La polaire actuelle sera 
abandonnée de nouveau par le mouvement 
de l’axe terrestre prolongé, qui, en effet, s’en 
éloigne chaque jour d’une quantité très- 
petite, mais que les siècles rendent sen- 
sible. 

Nous allons maintenant étudier notre globe 
avec plus de soin que les autres, et nous ar- 
rêter assez longtemps sur diverses considéra- 
tions relatives à la terre et à son satellite. 

Nous aurons donc à nous occuper : 

1° De sa forme ; 

2“ De ses grandes divisions, c’est-à-dire 
des latitudes et longitudes , ou , en un mot , 
de la tphère terreetre ; 

S’ Des rapports des deux sphères céleste 
et terrestre ; 

4° De la détermination de la situation des 
astres, relativement à la terre ; 

3" Des moyens que nous avons sur la terre 


pour mesurer les distances des astres ou des 
parallaxe *; 

C° Des causes de l'inégalité des jours et 
des saisons. 

Nous étudierons ensuite les différents phé- 
nomènes que la lune nous présente , et nous 
terminerons ce qui est relatif à ces deux corps 
célestes par quelques notions sur le tempe 
auquel leurs mouvements servent de mesure, 
et sur le calendrier qui sert à classer tous les 
instants. 

I)e la forme et du volume de la terre. 

On se figurait autrefois que la terre for- 
mait un vaste plateau sur les bords duquel 
la voûte céleste était appuyée; mais la moin- 
dre notion du mouvement des astres devait 
détruire cette erreur. On acquit bientôt la 
preuve qu’elle était ronde , et ce fut d'abord 
l'examen attentif des éclipses qui démontra 
cette vérité. On vit en effet une ombre ar- 
rondie se projeter sur le disque de la lune , 
et dès que la cause de ce phénomène fut con- 
nue , on eut la certitude que nous habitions 
un globe. 11 fallut pourtant quelque temps 
pour s’en convaincre; car si la terre n'eût 
été qu’un large plateau circulaire, son ombre 
aurait dû paraître sur le disque lunaire avec 
la même forme que si elle eût été produite 
par un globe ; mais dans certaines circon- 
stances , quand la terre aurait présenté son 
côté au soleil , l'ombre aurait paru plus ou 
moins ovale, et quelquefois linéaire. 

Une autre observation vient encore confir- 
mer la forme arrondie de la terre , c'est la 
disparition de certains objets produite par 
l'éloignement. Lorsque nous sommes sur le 
bord de la mer , et que nous commençons à 
apercevoir un vaisseau qui arrive de notre 
côté, c’est l’extrémité des mâts que nous 
voyons en premier lieu ; cependant le corps 
du vaisseau étant plus gros que la pointe de 
ses mâts, devrait s'apercevoir plus facilement, 
et pourtant on ne le voit que longtemps 
après. Si l’observation se faisait sur la terre , 
on pourrait croire qu’il existe entre l’obser- 
vateur et le vaisseau quelque inégalité de 
terrain ou quelque obstacle qui arrête la vue; 
mais comme la surface de l'eau ne peut offrir 
de semblables inégalités , on est forcé d’ad- 


ized by Google 



DE LA TERRE. 


49 


mettre que c'est la courbure du globe qui ar- 
rête notre vue, et le fait est vrai ; il se repro- 
duit souvent à la surface de la terre , et 
lorsque , du sommet d'une montagne , on ne 
peut apercevoir d'autres montagnes très- 
éloignées , c’est ordinairement parce qu’elles 
sont cachées par la forme du globe ; car leur 
volume énorme nous les ferait distinguer à 
des distances considérables. Or, il résulte do 
l’observation que deux points , élevés chacun 
d'un métré et demi au-dessus du niveau des 
mers, cessent d'étre visibles l’un 1 l'autre à 
la distance d'environ deux lieues , quand la 
mer est calme , et dans des circonstances at- 
mosphériques favorables. 

La direction des eaux vient encore servir 
de preuve à la forme de la terre. Sous l'équa- 
teur, où la force centrifuge est plus grande 
que partout ailleurs , elles sont soulevées 
parce qu’elles pèsent moins qu’aux pâles ; 
mais si tout d’un coupla force centrifuge ces- 
sait, l'attraction centrale n'étant plus contre- 
balancée reprendrait toute son action , et les 
eaux également attirées se répandraient vers 
les pâles. Dans quelque lieu de la terre que 
l'on se trouve, on voit toujours les eaux cou- 
ler des lieux élevés ou les plus éloignés du 
centre, et gagner les lieux les plus bas ou les 
plus rapprochés, où elles sont attirées par la 
gravité ; c’est cette force qui leur communi- 
que le mouvement qu'elles ont chaque fois 
qu'elles se trouvent sur un plan incliné ; c’est 
la pesanteur qui les réunit dans de vastes 
bassins, où elles ne présentent plus une sur- 
face plane, mais une courbe que l'on désigne 
cependant sous le nom de niveau. Chaque 
parcelle d'eau étant également attirée vers le 
centre du globe, il en résulte que tout bassin 
contenant un liquide oiïre nécessairement 
une surface courbe ; mais cette courbe est si 
pcuscnsible, même sur un espace considéra- 
ble, qu’il est impossible de s'en apercevoir. 

Cette cause qui mène les eaux vers les 
points les plus rapprochés du centre de la 
terre, est la même qui fait tomber les corps 
sur la terre avec une vitesse de 1!5 pieds et 
1 dixième dans la première seconde. 

Enlin, ceux qui étaient les plus incrédules 
furent convaincus de la rondeur de la terre , 
quand des voyageurs partis d’un point qn 
ligne droite sont rcveuus au même point 


après avoir fait le tour du globe. Cependant 
la terre n'est pas une sphère parfaite ; nous 
venons de voir tout à l'heure que le mouve- 
ment de rotation qu'elle a sur son axe élevait 
continuellement les eaux vers l'équateur; 
mais cette élévation serait insensible si la 
terre elle-même n’était aussi renflée dans son 
plus grand cercle de révolution. Tout porte à 
croire qu'elle a été d'abord à l'état liquide , 
et alors sa masse entière , soumise à la force 
centrifuge, a pris nécessairement la forme 
d’un sphéroïde aplati vers ses pâles, et 
renflé sous son équateur. 

Le calcul avait prédit cet aplatissement et 
l’avait fixé i un deux-ccnt-quatre-vingt-neu- 
vième pour différence entre les diamètres de 
la terre à l'équateur et aux pâles, tandis que 
l’expérience l’a trouvé plus considérable cl 
l’a évalué à un trois-centième. 

La terre est donc un sphéroïde un peu 
aplati vers ses pâles, et dont le volume en 
lieues de vingt-cinq au degré, peut être ex- 
primé par les nombres suivants : 

■être*. Liruea de 25 au dcg. 

Diamètre équatorial. 12784863 3870,1 
Diamètre polaire . . 12713231 2860,8 
Différence ou aplatis- 
sement 42613 9,6 

Le rapport des deux diamètres est sensi- 
blement celui de deux cent quatre-vingt-dix- 
huit à deux cent quatre-vingt-dix-neuf; en 
sorte que leur différence est la deux-ccnl- 
quatre-vingt-dix-neuvième partie du plus 
grand , c'est-à-dire un peu plus qu’un trois- 
centième. 

11 est extrêmement probable que l’erreur 
sur les diamètres ne s'élève pas à huit mille 
mètres, et que l’aplatissement n’est pas erroné 
du dixième de la valeur assignée ci-dessus. 
Dans le système métrique, la distance du 
pôle à l’équateur est de dix millions de mè- 
tres, et la longueur totale du méridien de 
quarante millions. Un degré moyen de lati- 
tude vaut donc cent onze mille cent onze 
mètres; une minute, mille huit cent cin- 
quaulc-deux mètres; une seconde, Ircntc-un 
mètres, ou à peu près cent pieds. 

Cette différence est, commo on le voit, fort 
peu de chose relativement au volume de la 
terre; car si, par exemple, nous admettons, 
comme nous venons de le voir, que la véri- 
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table figure de cette planète est elliptique . 
aplatie à la manière d'une orange, ayant l'axe 
des pôles plus petit d'un trois-centième que 
le diamètre du cercle équatorial, la déviation 
de la forme sphérique sera si petite qu'elle 
ne pourrait être saisie par l’oeil , ni par le 
tact, sur un modèle en bois ordinaire, puis- 


que la différence des diamètres, pour un 
globe de quinze pouces , ne ferait que la 
vingtième partie d'un pouce. Nous allons donc 
la négliger pour tracer sur notre globe les 
divisions nécessaires pour l'observation des 
phénomènes astronomiques , et pour les cir- 
conscriptions géographiques. 


CHAPITRE HUITIÈME. 

DE LA SPHÈRE TERRESTRE, DES LATITUDES ET LONGITUDES TERRESTRES, 
DES RAPPORTS DES SPHÈRES TERRESTRE ET CÉLESTE. 


On se rappelle que nous avons supposé au 
centre de la terre un axe idéal sur lequel s'o- 
père son mouvement diurne , c’est-à-dire sa 
rotation sur elle-même en vingt-quatre heures. 
Chaque extrémité de cet axe est appelée pôle. 
L’une, la plus rapprochée de nous, est le 
pôle nord, ou boréal, ou arctique; l'autre, le 
pôle sud, ou austral, ou antarctique. 

Il doit nécessairement se trouver sur le 
globe un cercle également distant des deux 
pôles dans tous scs points; ce sera le plus 
grand, il partagera la terre en deux portions 
égales : l'une, que nous habitons, a été nom- 
mée hémisphère boréal, et l'autre, qui nous 
est opposée, hémisphère austral ; ce cercle 
prend le nom d'équateur. Nous avons supposé 
les pôles et l'équateur prolongés indéfiniment, 
et partageant également le ciel en deux hé- 
misphères, dont chacun a son pôle immédia- 
tement situé au-dessus de celui de l'hémi- 
sphère terrestre. 

Voici donc la terre où nous sommes placés 
au milieu de l’espace, que nous nous repré- 
sentons cependant comme une sphère énorme, 
sur laquelle les étoiles, diversement classées, 
nous paraissent toutes sur un seul plan for- 
mant les constellations. 

L’équateur cl les pôles une fois bien déter- 
minés, il faut connaître ce que l'on entend 
par certains points et certaines divisions nom- 


mées cercles, que l’on suppose tracés ou mar- 
qués à la fois sur la terre et sur la voûte céleste 
qui l'environne. 

On doit distinguer les quatre points cardi- 
naux, dont deux, le nord et le sud, sont dé- 
terminés par les pôles ; les deux autres, le le- 
vant et le couchant, ou l’est et l’ouest, se 
trouvent placés sur l'équateur et indiqués 
d’une manière précise par les points du lever 
et du coucher du soleil aux équinoxes. 

Si l’on suppose une ligne qui passe par les 
pôles du inonde et par deux points situés, 
l'un perpendiculairement au-dessus de la 
tète d’un observateur, l’autre directement 
sous ses pieds à la partie opposée du globe, 
on aura un méridien, c'est-à-dire un grand 
cercle qui coupera nécessairement l'équateur 
en deux points. Le point situé immédiatement 
au-dessusde la tête de l’observateur se nomme 
zénith, et le point opposé nadir. On peut 
supposer un axe qui réunit les deux points. 
On obtient le zénith avec un fil à plomb qui 
est toujours dirigé vers le centre de la terre, 
et dont le fil prolongé irait droit au zénith. 

On nomme horizon un autre cercle qui a 
toujours le zénith pour centre, et qui est pa- 
rallèle à la surface de l’eau stagnante dans le 
lieu où se trouve l'observateur. Ainsi, un in- 
dividu placé sur le mont Blanc, ou dans tout 
autre lieu, voit au loin une étendue de pays 
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plus ou moins grande, mais tout ce pays pa- 
rait contenu dans un cercle dont l'étendue est 
d'autant plus grande qu’il se trouve plusélevé 
et que le sol est moins inégal. C’est ce cercle 
qui a pour centre l'observateur lui-méme, ou 
le point du ciel situésursa tête, quel’on nomme 
horizon. 

Il existe un autre horizon, qui est celui 
dont on se sert le plus ordinairement en as- 
tronomie ; on le nomme horizon rationnel ou 
mathématique. Il a toujours l’observateur ou 
son zénith pour centre, mais on lui suppose 
la vue assez étendue pour embrasser la moi- 
tié de notre globe, ou la moitié de la sphère 
céleste. Ainsi, pour un individu placé au pôle 
nord, l’horizon rationnel serait l’hémisphère 
boréal du ciel et de la terre, l’équateur serait 
le cercle de l'horizon, et son zénith serait le 
pôle du ciel. Si cet individu change de place, 
son zénith et son horizon changerontaveclui, 
et il en résultera qu’il doit y avoir autant de 
zéniths et autant d'horizons qu’il y a de points 
à la surface du globe. 

§ I". 

DES LATITUDES ZT LOSGITCDES TERRESTRES . 

On sait qu’un cercle, quelle que soit sa di- 
mension, est toujours partagé en trois cent 
soixante parties égales que l’on nomme de- 
grés. Une ligne partant du centre pour aller 
joindre la circonférence est le rayon du cercle, 
qui est cinquante-sept fois plus grand que 
chaque degré. Si on partage ce cercle en qua- 
tre parties, chacun des points sera distant de 
quatre-vingt-dix degrés, et les rayons forme- 
ront entre eux des angles droits. Si une pla- 
nète se trouve placée à l'extrémité d’un des 
rayons, et qu’un autre corps soit placé A l'ex- 
trémité du second rayon, on dira qu'ils sont 
éloignés de quatre-vingt-dix degrés. Comme 
les corps célestes sont à peu près ronds, qu’ils 
circulent dans des orbites qui approchent du 
cercle, et que la voûte céleste elle-même nous 
paraît une sphère immense, on fait un usage 
continuel de cette division du cercle ; elle est 
extrêmement commode, en ce que le nombre 
trois cent soixante offre une très-grande quan- 
tité de divisions et de subdivisions en nombres 
ronds, ce qui rend les calculs plus faciles. La 
division en trois cent soixante est loin d’élre 


suffisante pour les calculs astronomiques; 
aussi on partage chaque degré en soixante 
parties, que l'on appelle minutez , et que l’on 
désigne par le signe 4' (quatre minutes), 30' 
(trente minutes), etc. Chaque minute est di- 
visée en soixante secondes (60"), chaque se- 
conde en soixante tierces (60"'), et ainsi de 
suite ; c'est-à-dire que l’on pousse cette divi- 
sion autant qu’elle est nécessaire; mais l’é- 
loignement des corps célestes exige rarement 
que l’on puisse apprécier des quantités plus 
petites. Lorsqu'on dit qu’un astre offre un dia- 
mètre apparent de 18", de 30", etc., on veut 
exprimer sa grandeur apparente relativement 
à la sphère céleste, et ce diamètre change 
selon la position et le rapprochement de la 
terre. 

Si nous partageons à la surface de la terre 
le grand cercle que nous avons nommé méri- 
dien en trois cent soixante parties, et que nous 
les tracions sur un sphéroïde qui représentera 
la terre, nous auronscentquatre-vingts lignes, 
ou cent quatre-vingts cercles tous parallèles 
à l’équateur qui sera le plus grand. A mesure 
que l’on s'éloignera de l’équateur pour se di- 
riger vers l’un ou l’autre des deux pôles, la 
grandeur des cercles diminuera, et ils devien- 
dront très-petits vers les pôles. En donnant 
à la terre neuf mille lieues de circonférence, 
chaque cercle sera distant de vingt-cinq lieues, 
et l’espace compris entre chacun d’eux for- 
mera ce qu’on appelle un degré de latitude. 
La latitude d’un lieu est donc sa distance à 
l’éqnateur, et elle se compte en degrés depuis 
cette ligne, en allant vers le pôle nord ou sud; 
si l'endroit est au nord, on dira qu'il a une 
latitude boréale ; si, au contraire, il se trouve 
dans l’hémisphère opposé, il aura une lati- 
tude auztrale. Les pôles étant les points les 
plus éloignés de l’équateur ont par conséquent 
la plus grande latitude, qui ne peut être que 
de quatre-vingt-dix degrés, puisqu'il n’y a 
que le quart d’un cercle de l’équateur au pôle, 
et puisque les lieux situés sous l’équateur 
sont à 0 de latitude. 

Nous avons vu qu’il existait autant de zé- 
nith et de nadir différents qu'il y a de points 
à la surface de la terre ; ainsi, on peut sup- 
poser des lignes nombreuses passant par ces 
deux points et par les pôles du globe, qui se- 
ront autant de méridiennes. Il était naturel 
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d’établir autant de ces lignes qu’il existe de 
jJcgrés sur l’équateur, c'est-à-dire de prendre 
successivement pour zénith les trois cent 
soixante degrés qui divisent ce grand cercle, 
et d'y faire passer un même nombre de ces 
lignes. Or, la distance qui existe entre une 
de ces lignes, dont on part conventionnelle- 
ment comme de base, à la ligne semblable la 
plus voisine, se nomme un degré de longitude , 
nom qu'on lui a donné, parce que la longueur 
des pays connus était plus gra ndc dans ce sens- 
là que du nord au sud, lorsque les premiers 
géographes établirent leurs mesures. 

Lorsqu’un phénomène céleste a lieu, tous 
ceux qui sont placés sur le même méridien 
le voient à la même heure ; par conséquent, 
il y a une différence de temps plus ou moins 
grande pour ceux qui sont placés sur des mé- 
ridiens plus ou moins éloignés. En rapportant 
leurs observations, deux spectateurs placés 
sur deux méridiens distincts peuvent calculer 
l'angle qu’ils forment entre eux, en comptant 
quinze degrés par heure. Ainsi, si le même 
phénomène est observé à huit heures du matin 
dans un lieu, et à dix heures dans un autre, 
il y aura entre les deux points d’observation 
une différence de trente degrés de longitude ; 
et, connaissant la latitude, il est facile de tra- 
duire la distance en lieues. On se sert souvent 
de ce moyen pour connaître les longitudes, et 
l’on profite pour ces observations des éclipses 
fréquentes des satellites de Jupiter. 

Les latitudes se mesurent à partir de l’é- 
qnatcur qui est le 0 de l'échelle; les longitudes 
se mesurent à partir d’une méridienne con- 
ventionnelle. Ainsi, pendant longtemps on 
partait du méridien qui passe par l'tle de Fer, 
la plus occidentale des Canaries; mais par la 
suite chaque nation prit pour point de départ 
celui qui passait par sa capitale, et il n’y a 
plus maintenant rien de commun pour ce 
point de départ. En France, le Ode longitude 
est le méridien qui passe par l’Observatoire 
de Paris. 

On voit donc qu’il existe des points très- 
éloignés qui peuvent être à la même longitude, 
d'autres entièrement opposés qui peuvent se 
rencontrer à la même latitude; mais il est 
impossible que deux lieux différents aient à la 
fois la même longitude et la même latitude. Il 
y aura toujours entreeux une différence quel- 


quefois très-petite à la vérité, mais on peut 
toujours exprimer une situation en partageant 
chaque degré en minutes, chaque minute en 
secondes, etc. Ainsi, la latitude de Paris est de 
48" 80' 13"; celle de Bordeaux de 44" 80' 
14", etc. 

Il est encore une remarque à faire sur l’é- 
tendue des degrés. 

Les latitudes, ou plulèt les lignes qui les 
marquent sur les cartes, sont toujours placées 
à des distances égales les unes des autres, 
et chaque degré est de vingt-cinq lieues sur 
toute la terre, ou de soixante milles,' division 
plus commode et plus généralement adoptée 
que les lieues, en ce qu’un mille correspond 
à une minute, ou à la soixantième partie du 
degré. Si on considère les méridiens dont les 
intervalles forment la longitude, on voit que 
cet intervalle n’est pas partout le même, qu’il 
diminue à mesure qu’il s’approche des pèles 
auxquels toutes ces lignes aboutissent ; mais 
à mesure qu’elles s'approchent de l’équateur, 
l'intervalle compris entre elles augmente ; ainsi 
la quantité des lieux contenus en surface 
dans un degré de longitude terrestre variera, 
selon que la place où l'on comptera ce degré 
sera plus ou moins loin de l'équateur ; car là 
tous les degrés de longitude valent vingt-cinq 
lieues, mais diminuent à mesure que les deux 
méridiens entre lesquels on les mesure se 
rapprochent. Il en résulte qu'à l'équateur, 
comme nous venons de le voir, le degré de 
longitude contient vingt-cinq lieues ; a cinq 
degrés de latitude il a à peu près la même va- 
leur ; car les méridiens ne sont pas encore 
assez rapprochés pour qu’il y ait une diffé- 
rence d’une lieue. Cette différence a lieu au 
quinzième degré ; alors ce degré ne contient 
que vingt-quatre lieues. 


Le 28° contient 

23 lieues 

Le 30» 

22 

Le 38» 

21 

Le 40° 

20 


Au delà du quarantième il faut diminuer 
de deux lieues tous les cinq degrés en s'avan- 
çant vers le pôle. Si, par exemple, on voulait 
connaître la distance de l’aris à Vienne, on 
chercherait sur une carte la situation de ces 
deux villes, c'est-à-dire la longitude et la lati- 
tude. Cette dernière serait à peu près la 
même pour toutes deux: la longitude de Vienne 
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est de quatorze degrés à l'orient de Paris. Il y 
a donc une différence de quatorze degrés pour 
la distance. Il faut donc chercher la longueur 
du degré de longitude au cinquantième de 
latitude, et l'on trouve qu'à cette distance de 
l’équateur il contient seize lieues : il suffira 
donc de multiplier quatorze degrés par seize 
pour obtenir la distance en ligne directe. 

Si, au lieu d'étre à la mime latitude, les 


deux villes avaient une même longitude, leur 
distance serait égale à autant de lois vingt-cinq 
lieues qu'il y aurait de degrés dans la diffé- 
rence de leur latitude. 

Le tableau suivant, extrait de la Connais- 
sance des Temps, contient les latitudes et 
longitudes, ainsi que les distances de Paris 
d'un certain nombre de lieux pris sur toute 
la surface du globe. 
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TABLE 

Des Longitudes et des Latitudes des principales villes du globe , et de leurs plus 
courtes distances à Paris . 

NOMS 

DES VILLES. 

NOMS 

DES COXTIkCS. 

LONGITUDE 

comptée 

DE PARIS. 

LATITUDE. 

DISTANCE 

A PARIS 

oompléf en 
mynametre*. 

Ajaccio 

Ile de Corse 

6"23'49"F, 

41°S5' 1"N 

91,600 

Alep 

Turquie 

34.80. 0 F. 

36.11.28 N 

314,370 

Alexandrie 

Egypte 

37.38.30 E 

31.13. 8 N 

302,702 

Alger 

Afrique 

0.44.40 E 

36.48.36 N 

133,774 

Amsterdam 

Hollande 

2.33. 0 E 

82.22.17 N 

43,178 

Angoulil 

Madagascar 

48. 3.18 Ë 

18.27.23 S 

856,557 

Anvers 

Belgique 

2. 3.88 E 

81.13.16 N 

36,203 

Archange! 

Russie 

38.23.18 E 

64.31.40 N 

277,261 

Astrakan 


45.42.30 E 

4fi 21 .12 N 

338 673 

Athènes 

Grèce 

21.28.89 E 

37.88. 1 N 

209^824 

liagdad 

Asie 

42. 4.30 E 

33.19.40 N 

388,889 

Barcelone 

Espagne 

0.10.18 0 

41.21.44 N 

83.081 

Batavia 

Indes 

104.33. 4G E 

6.12. 0 S 

1138,124 

Berlin 


11. 2. 0 E 

82 31 43 N 

87 674 

Bombay 


70.18. 0 E 

18 3fi.40 N 

fioo 800 

Bordeaux 

France 

2.84.14 0 

44.80.14 N 

491824 

Boston 

Amérique 

75.19. 0 0 

42.22.11 N 

882,189 

Brcmcn 

Allemagne 

6.27.48 E 

83. 4.38 N 

68,217 

Brcslau 

Silésie 

14.42. 3 E 

81. 6.50 N 

107,823 



fi. 40. 33 O 

48 23.14 N 

KO 320 

Bruxelles 

Belgique 

2. 2. 0 E 

80.80.89 N 

26,667 

Buenos-Aires 

Amérique 

60.81.18 0 

34.35.26 S 

1104,881 

Bukarcst 

Yalaquic 

23.48. 0 E 

44.26.45 N 

187,144 

Cadix 

Espagne 

8.37.37 0 

36.32. 0 N 

153,561 

Caire (le) 

Egyplc 

28.88. 0 E 

30. 3.20 N 

321,270 

Canton 

Chine 

110.42.30 E 

23. 8. 9 N 

947,884 

Cap-Français 

Cap de Bonne-Espé- 

St.-Domingue. . . . 

74.38.10 0 

19.46.20 N 

724,940 

rance 

Afrique 

16. 2.48 E 

33.58.42 S 

933,203 



7 18. 3 K 

Kl 10 20 N 

58 K 72 

Calcula 

Indes 

86. 8. 43 E 

22.34.18 N 

78olo31 

Cajcnnc 

Amérique 

84.38. 0 0 

4.56.18 N 

706,844 

Chandernagor 


Hfi. 0.13 F. 

22 Kl 2fi N 

783 803 

Cherbourg 


3.57.18 0 

40.38 31 N 

30 066 

Constantinople 

Turquie 

20.38. 0 E 

41. 1.27 N 

224,843 

Copenhague 

Danemark 

10.14.81 E 

88.41. 4 N 

102,901 

Cracovie 

Pologne 

17.36.84 E 

50. 3.38 N 

127,529 



Ifi 17.48 F- 

K4 20 48 N 

127 704 



11 .22.46 F 

Kl o jîft \ 

84 800 

Dublin 

Irlande 

8.40.4S 0 

83.23.13 N 

78,393 

Dunkerque 

France 

0. 2.22 E 

51. 2. 9 N 

24,428 

Edimbourg 

Ecosse 

8.32.30 0 

55.86.42 N 

87,806 
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SUITE DE LA TAULE- de» Latitude» et de» Longitude», 



DIS COSTXtES. 



Florence 

Francfort -sur - le - 
Mcin 


Gibraltar 

Goa 

Gotha 

Hambourg 

Havane (Ile de Cuba). 

Horu (cap de) 

Jackson (port) 

Jakuslsk 

Jérusalem 

Irkuteck 

Ispahan 

Kasan 

Kœnigsberg 

Lima 

Lisbonne 

Londres (Sl.-Paul). . 

Lyon 

Macao 

Madras 

Madrid 

Malaca 

Manille 

Marseille 

Mekkc (la) 

Mexico 

Milan 

Monterey 

Montevideo 

Moscou 

Munich 

Nangasaki 

Nankin 

Naples 

Nouvelle-Orléans... 

Odessa 

Oxford 

Owihéc 

Palcrme 

Raima 


Allemagne 

Italie 

Suisse 

Espagne 

Indes 

Saxe 

Allemagne 

Amérique 

Idem 

Nouvelle-Hollande. 

Sibérie 

Turquie asiatique. 

Sibérie 

Perse 

Russie 

Prusse 

Pérou 

Portugal 

Angleterre 

France 

Chine 

Indes 

Espagne 

Indes 

Iles Philippines. . 

France 

Arabie 

Amérique 

Italie 

Californie 

Amérique 

Russie 

Bavière 

Japon 

Chine 

Italie 

Amérique 

Russie 

Angleterre 

Iles Sandwich.. . . 

Sicile 

lie Majorque . . . . 


LONGITUDE 


8°58'30'' E 43*46'41"N 87,362 

6.15.48 E 80. 7.29 N 47,420 

6.37.45 E 44.25. 0 N 69,944 

3.49.15 E 46.12. 0 N 40,967 

7.39.46 O 36. 6.30 N 154,548 

71.28. 0 E 15.31. 0 N 735,579 

8.23.48 E 50.56. 8 N 64,434 

7.38.36 E 53.33. 1 N 77,231 

84.43. 8 0 23. 9.27 N 771,165 

69.41.29 O 85.58.30 S 1330,485 

148.80. 9 E 33.51.40 S 1698,250 

127.22.15 E 62. 1.50 N 685,060 

33. 0. 0 E 31.47.47 N 333,719 

101.51.15 E 52.16.41 N 657,265 

49.30. 0 E 32.24.34 N 446,086 

47. 0.45 E 85.47.51 N 322,821 

18. 9. 0 E 54.42.12 N 140,223 

79.27.45 O 12. 2.34 S 1025,086 

11.28.45 O 38.42.24 N 145,300 

2.26. 2 O 81.30.49 N 34,403 

2.29. 9 E 45.48.58 N 38,925 

111.15. 0 E 22.12.44 N 950,381 

77.56.15 E 13. 4. 8 N 804,830 

6. 2. 0 O 40.24.57 N 104,986 

99.54.45 E 2.12. 0 N 1052,575 

118.38.39 E 14.36. 0 N 1073,023 

3. 2. 0 E 43.17.49 N 65,826 

37.54.25 E 21.28. 9 N 451,520 

101.25.30 O 19.25.45 N 918,582 

6.51.16 E 45.28. 2 N 63,909 

124.11.21 O 36.35.45 N 902,214 

88.34.45 O 34.54.48 S 1005,534 

35.12.45 E 55.45.45 N 248,228 

9.14.15 E 48. 8.20 N 68,527 

127.31.52 E 32.45.50 N 955,622 

116.27. 0 E 39. 4.40 N 903,247 

11.57.14 E 40.51.47 N 129,061 

92.26. 0 O 29.57.48 N 770,333 

28.25. 7 E 46.30.22 N 212,070 

3.35.37 O 51.45.40 N 41,330 

188.19. 0 O 20.17. 0 N 1202,477 

11. 1.45 E 38. 6.44 N 167,420 

0.19. 0 E 39.34. 4 N 103,031 
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SUITE OE LA TABLE dit Latitudes et des Longitudes. 


NOMS 

DES TILLES. 

NOMS 

DES COSTEtES. 

LONGITUDE 

comptée 

DE PARIS. 

LATITUDE. 

DISTANCE 

A PARIS 

onmpléc en 
iB'friamrtrci. 



0” 0' 0" 

48°50'14’'N 

0,0 



114. 7.30 K 

39.34.13 N 

821,607 



37.tt8.30 E 

59.86.23 N 

216,884 



77.31.43 0 

39.56.83 N 

077,000 



77.31.30 E 

11.53.41 N 

809,533 



7.39.20 E 

42.49. 6 N 

91,467 

l’orto-Rico 

Antilles Amer. . . . 

08.33.30 0 

18.29.10 N 

690,742 



12. 8. 0 E 

50. 5.19 N 

88,084 



73.30. 0 0 

40.47.30 N 

596.809 



81. 8,30 0 

0.13.17 S 

936,861 



21.47.30 E 

86.87. 1 N 

1701.294 


Amérique 

43. 8. 0 0 

22.34.10 S 

916,452 



10. 9.32 E 

41.53.54 N 

110,276 



1.14.16 0 

49.26.27 N 

11.080 



112. 1. 8 0 

23. 3.13 N 

650,240 

Saintc-Hcicnc (Ile) . . 

Océan Atlantique. 

8. 9. 0 0 

15.85. 0 S 

723,978 


Indes 

98.30. 0 E 

14.20.40 N 

941.691 



29.40. 0 E 

83.51. 0 N 

212,462 


Asie 

24.40.33 E 

38.23. 7 N 

228,383 


Suède 

13.43.18 E 

89.20.31 N 

154,53* 



11.12. 0 E 

84.19. 0 N 

98,242 


France 

5.23.82 E 

48.34.50 N 

39,782 


Allemagne 

0.80.43 E 

48.46.15 N 

50,087 


Egypte 

30.34.19 E 

24. 3.23 N 

382,738 

Tatti 

Mer du Sud 

131.30.30 0 

17.29.17 N 

1369,300 

Ténérif (pic de) ... . 

Iles Canaries .... 

19. 0. 0 0 

28.17. 0 N 

191,846 


Egypte 

30.19. 0 E 

25.43. 0 N 

366,763 



63.46. 0 E 

58.11.42 N 

428,213 



21.82. 0 E 

63.30.30 N 

227,409 



3.38.33 E 

43. 7.54 N 

69,303 



37. 7.45 E 

41. 2.41 N 

302,016 



11.26.53 E 

45.38. 8 N 

93.287 



78.82. 0 E 

8.32. 0 N 

847,413 



33.31.13 E 

34.26.25 N 

199.392 



7.31. 0 0 

36.47.89 N 

148,074 


Piémont 

8.20. 0 E 

45. 4. 0 N 

58,178 


Danemark 

10.22.44 E 

85.84.38 N 

105.278 



18.42.30 E 

52.14.28 N 

133,754 



10. 0.44 E 

45.23.83 N 

84,538 



14. 2.30 E 

48.12.40 N 

103,420 



22.57.45 E 

54.41. 2 N 

169,731 



79.19. 0 0 

38.58. 0 N 

613,335 

Wardhuus 

Laponie 

28.46.45 E 

70.22.36 N 

282,948 
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On désigne les latitudes septentrionales 
par la lettre N , et les latitudes méridionales 
par la lettre S ; les longitudes orientales par 
la lettre E , enfin les longitudes occidentales 
par la lettre O. La dernière colonne ayant 
pour litre : Distances à Paris comptées en 
myriamètns , a été calculée en supposant la 
terre sphérique , et en ne négligeant que les 
quantités plus petites que le millième de 
myriamètre. 

On suppose généralement que pour tenir 
compte des sinuosités des routes, il faut 
augmenter la plus courte distance d’environ 
un cinquième. 

Si l’on veut ensuite réduire ces distances 
en lieues géographiques de vingt-cinq au dé- 
gré , il faut multiplier les myriamètres par 
neuf quarts, ou par deux et un quart. 

exexpli: 

lyriaaiilrH. 

La distance de Paris à Rome est de 110,276 

Ajoutez ce nombre à lui-méme. . 110,276 


Ajoutez encore le quart 27,869 

Tout 248^21 


La somme de ces trois quantités 
est égale à la plus courte distance 
de Paris à Rome exprimée en lieues 
et parties décimales de lieues. Pour 
avoir égard aux sinuosités des rou- 
tes, à cette plus courte distance 
ajoutez le cinquième 49,628 

297J46 

Celte somme sera à très-peu près la dis- 
tance de Paris à Rome. On voit qu’en négli- 
geant la petite fraction décimale , cette dis- 
tance est de deux cent quatre-vingt-dix-huit 
lieues. 

Pour convertir les longitudes en temps, on 
multipliera le nombre de degrés par quatre 
minutes, le produit sera des minutes d'heure; 
ensuite on multipliera le nombre de minutes 
de degrés par quatre secondes , le produit 
sera des secondes d'heure ; enfln , le nombre 
de secondes de degrés multiplié par quatre 
tierces donnera des tierces d’heure, etc. 

La place de l’équateur céleste étant indi- 
quée par l'équateur terrestre prolongé, on 
pourrait en conclure qu’il suffirait aussi de 
prolonger par la pensée les parallèles terres- 


tres pour les faire correspondre aux parallèles 
célestes ; mais il n’en est pas ainsi ; les di- 
mensions de la terre sont tellement petites , 
qu'on peut les regarder comme nulles relati- 
vement à la distance des étoiles, au point 
même que deux plans qui passeraient par les 
pèles terrestres et qui seraient prolongés jus- 
qu'à la rencontre de la voûte céleste, seraient 
sensiblement dans le plan de son équateur. 

11 est cependant nécessaire de pouvoir dé- 
terminer les cercles que les étoiles semblent 
décrire autour des pûles par le mouvement 
diurne de la terre ; et pour y parvenir, on 
suppose que chacun de ces cercles est la base 
d’un cône dont la pointe se confond avec le 
centre de notre planète. 11 faut nécessaire- 
ment que ce cône coupe la terre sous un pa- 
rallèle quelconque, et il se trouve correspon- 
dre exactement avec celui du ciel. 

Les véritables parallèles célestes, ceux qui 
servent à déterminer la position des astres, 
ne se comptent pas à partir de l'équateur, 
mais de l’écliptique qui en est le 0. Ils s’élè- 
vent ensuite de chaque côté jusqu'aux pôles de 
l’écliptique, qu’il ne faut pas confondre avec 
ceux du monde qui sont les prolongements 
de ceux de la terre : le ciel a donc ses deux 
points les plus éloignés de l'écliptique, et l'un 
d’eux, le pôle nord, se trouve enveloppé par 
la constellation du Dragon. 

Si la terre était parfaitement ronde, ce que 
nous venons de dire relativement à la distri- 
bution de sa surface, relativcmentau nadir et 
au zénith, serait parfaitement exact ; mais nous 
avons vu qu'il y avait une différence d’environ 
dix lieues dans la longueur des deux axes, 
dont l’un aurait les deux extrémités au pôle, 
et l'autre sous l’équateur. 

Lorsqu’on voulut connaître la grosseur du 
globe, on s’aperçut bientôt qu'il n’était pas 
nécessaire de le mesurer en entier, et que la 
mesure exacte d'un degré multiplié par trois 
cent soixante donnerait le volume de la terre. 

On conçoit que la terre étant aplatie vers 
les pôles, les degrés de latitude devaient se 
trouver plus longs que sous l’équateur; mais 
pendant longtemps les mesures prises dans 
différents pays étant toutes comparées à une 
mesure fautive prise par Picard, et trop courte 
de cent vingt toises, on trouvait toujours les 
degrés plus courts vers les pôles qu'auprès de 
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l'équateur ; ce qui aurait donné à la terre la 
forme d’un sphéroïde allongé, au lieu d'un 
sphéroïde aplati. Cependant de fortes pré- 
somptions sur la véritable forme du globe 
avaient empêche jusque-là de tirer celte 
fausse conclusion ; mais on n’accorda de 
plein gré à la terre sa véritable forme, que 
lors du retour des académiciens qui, en 1756, 
furent envoyés au cercle polaire. Ceux-ci 
trouvèrent le degré rapproché des pèles beau- 
coup plus long qu'en France, et tous les dou- 
tes furent levés. Le calcul faisait soupçonner 
depuis longtemps l’aplatissement des pèles ; 
c’était une suite nécessaire du mouvement de 
rotation do la terre, et les observations faites 
sur Jupiter et sur Saturne montraient aussi sur 
ces planètes un renflement bien marqué à 
l’équateur. Enfin, les mouvements du pendule 
indiquaient une pesanteur plus forte vers le 
pôle qu’à l’équateur ; a la vérité, comme on 
l’a observé depuis, cette différence était prin- 
cipalement due à la rotation de la terre, dont 
la force centrifuge, nulle sur les pôles, aug- 
mentait proportionnellement jusqu’à l'équa- 
teur; mais indépendamment de celte consi- 
dération, la surface de la terre étant plus près 
du centre au pèle qu’à l’équateur, la pesanteur 
devait y être plus grande, et c’est effective- 
ment ce qui a lieu. 

Le tableau suivant, extrait du Traité d’as- 
tronomie, de John Herschel, donne les lon- 
gueurs d’un degré du méridien , exprimées 
en mètres , telles qu'elles résultent des me- 
sures faites avec tout le soin possible par les 
premiers astronomes des différentes contrées, 
qui avaient obtenu de leurs gouvernements 
respectifs les instruments les plus précis , et 
toutes les ressources propres à assurer le suc- 
cès de ces importants travaux. 


Latitude -o 
du .1 
milieu de * 5 . ; 


s i | ïî 

"2 “-«g Obaervatcura. 


Suède . 


. 6Go20'10" 1«37'I9'' 


Bumîc . ... !W 17 37 33305 

Angleterre. . 52 35 45 3 57 13 

Pranoe. ... 46 52 0 2 8 20 00 

France. ... 44 51 02 12 22 13 
Éteta-Rnma . 42 50 00 2 09 47 

fctela-l'nia. . 39 12 00 1 28 45 

Capde Bonne- 

la pérance. 33 18 30 

Tndo 1600 22 15 57 40 

Inde 1232 21 134 56 

Pérou. ... 131 00 3 0703 


111488 Sranberg. 

111.162 Slruvc. 

1 1 1241 Roy, kalrr. 

111211 LacailIc.Caaaini. 
111108 Drlambrr, Krchaii 
111025 Boacovich. 

110880 .Maton, Dixon. 


1 1317,5 111163 Lacaillr. 

110653 Lambton, Evcrnl. 
110644 Lamhten. 

1 10582 Buuyucr, I.a Couda- 
nt inc. 


Quoique la théorie et l’expérience s'accor- 
dent sur l'aplatissemeut des pôles, et que la me- 
sure en soit connue assci exactement, comme 
on vient de le voir, il est impossible, comme 
l’a prouvé d'Alembert, et comme vient de le 
confirmer le capitaine Frcissinet, d’accorder 
même les mesures des degrés entre elles et 
les résultats des expériences sur le pendule, 
sans supposer à la terre une forme irrégulière. 
Le xénith et le nadir d'un lieu ne peuvent 
donc pas être joints par une ligne droite , à 
moins qu’ils ne se trouvent au pôle, ou sur le 
plan de l'équateur ; et la terre ne serait pas 
un sphéroïde de révolution, mais présenterait 
çà et là des inégalités asscx considérables. A 
quoi peuvent être ducs ces grandes inégalités? 
Peut-être doit-on les attribuer à un refroidis- 
sement inégal de notre globe, pendant lequel 
certaines parties obéissaient encore à la force 
centrifuge, tandis que d’autres étaient déjà so- 
lidifiées ; pcut-filrc des soulèvements considé- 
rables après le refroidissement de la surface 
ont-ils aussi contribué à les produire. 

S H- 

DD RAPPORT DR LA SPHÈRE TERRESTRE ET DE LA 
SPHÈRE CÉLESTE. 

On admet encore dans la sphère céleste 
deux grands cercles qui coupent chacun l’é- 
quateur et i’écliptiqne en deux pointa, et qui 
se rencontrent et se coupent eux-mémes à an- 
gles droits aux pôles du monde. 

L’un de ccs cercles est nommé colure des 
équinoxes, et l’autre colure des solstices. 

Le premier est ainsi nommé, parce qn’il 
coupe l'équateur et l'écliptique dans les pre- 
miers points du Bélier et de la Balance, où 
se font les équinoxes du printemps et de l'au- 
tomne. Ce cercle sert à compter, par les an- 
gles qu’il fait avec tous les autres méridiens 
ou cercles de déclinaison, certaines situations 
des astres que l'on désigne sous le nom 
d’ascensions droites. 

L’autre passe, comme le précédent, par les 
pôles du monde, et a été nommé colure dee sol- 
stices, parce qu'il coupe l'écliptique aux points 
du Cancer et du Capricorne, qui sont les points 
de la plus grande obliquité de la terre relati- 
vement au soleil, et par conséquent les plus 
éloignés de l’équateur, et qui donnent les 
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plus longs et les plus courts jours, qui sont 
le solstice d’été et le solstice d'hiver. Ce n’est 
autre chose qu'un méridien qui a reçu un 
nom particulier. II sert à mesurer l'obliquité 
de l’écliptique, et il est à la fois cercle de 
déclinaison et cercle de latitude. 

Ces deux grands cercles partagent l’éclipti- 
que en quatre parties égales; et lorsque la 
terre, vue du centre du soleil, semble toucher 
de son centre un des points où ils coupent 
l'écliptique, alors commence une des saisons. 

Deux cercles plus petits sont tracés sur les 
mappemondes, et l'on suppose également 
qu'ils existent dans le ciel ; on les nomme 
tropiques. Ils sont éloignés l’un et l’autre de 
l'équateur de 23° 28', et la zone qu'ils for- 
ment, divisée en deux parties égales par l’é- 
quateur, a reçu le nom de zone torride. 

Si l’axe de la terre était dans le sens de l'é- 
quateur, l’écliptique se confondrait avec lui, 
et tous les jours seraient égaux ; mais cet axe 
est incliné , en sorte que l’écliptique forme 
un grand cercle qui coupe l'équateur en deux 
points. A chacun de ces deux points de jonc- 
tion, c’est-A-dire quand la terre, dans sa mar- 
che naturelle, se trouve précisément à l'inter- 
section des deux grands cercles, les équinoxes 
ont lieu, les jours sont égaux aux nuits, parce 
qu’alors se rencontrent les conditions dont 
nous pariions tout i l’heure. Le soleil parait 
alors immédiatement au-dessus de l'équateur. 
Cette intersection des deux plans n'étant qu'un 
point mathématique, l'équinoxe n'a pas de 
durée, et la terre, s’éloignant aussitôt dans le 
plan de l’écliptique, doit nécessairement chan- 
ger de position à l'égard du soleil ; et comme il 
nous semble que nous restons immobiles, 
nous croyons apercevoir dans le soleil un 
mouvement contraire à celui de la terre ; il 
s'éloigne graduellement de l'équateur. Comme 
la terre tourne sur elle-même tous les jours, 
rotation qui produit encore une illusion, celle 
du mouvement diurne du soleil , cet astre 
semble décrire autour de l’équateur, et en 
s’en éloignant toujours , une spirale dont Ica 
spires interrompues par l’obscurité de la nuit, 
se continuent sous l’horizon. On voit donc le 
soleil se lever et se coucher tous les jours, en 
s'éloignant continuellement du vrai orient et 
du vrai occident , qui sont les points de son 
lever et de son coucher aux équinoxes. Après 


s'ètre éloigné ainsi pendant environ trois 
mois, et avoir décrit son plus petit parallèle 
éloigné de 23° 28' de l’équateur, la terre a at- 
teint un des points de son orbite connus sous 
le nom de solstice. Le jour est alors le plus 
long ou le plus court. L’orbite de ta terre 
étant presque circulaire, elle devrait paraître 
rétrograder pour quelqu’un qui la verrait ho- 
rizontalement, sans pouvoir juger des distan- 
ces ; et comme les mouvements de notre pla- 
nète produisent les mêmes apparences sur le 
soleil , celui-ci parait décrire successivement 
des cercles de plus en plus grands, et se rap- 
procher peu à peu de l’équateur, comme il 
s’en était éloigné , pour se retrouver encore 
au-dessus de l’équateur après trois mois en- 
viron, et produire ensuite le second équinoxe. 
On conçoit qu’à celle époque la terre a fait le 
tour de son orbite , et en a parcouru la moi- 
tié. Une ligne qui irait de son centre au point 
qu’elle occupait à l’équinoxe précédent, pas- 
serait par le centre du soleil. 

La terre , continuant l’autre moitié de sa 
course, doit nécessairement produire les mê- 
mes apparences sur le soleil, et cet astre pa- 
rait de nouveau s’éloigner lentement de l’équa- 
teur, en décrivant encore une spirale; mais 
cette fois c’est de l’autre côté de l’équateur ; il 
s’en éloigne de 23° 28' ; puis il rétrograde , et 
ainsi de suite. Ce mouvement apparent du so- 
leil a lieu complètement dans environ une an- 
née. On donne à la parallèle qu’il décrit la plus 
éloignée de l’équateur le nom de tropique. 
L’un est le tropique du Cancer, et se trouve 
dans l’hémisphère septentrional , et touche 
l’écliptique au premier point de l’Écrévisse. 
Le soleil paraît décrire ce cercle le 21 juin, 
et donne dans notre hémisphère le plus long 
jour de l’année et le premier jour d’été. C’est 
le solstice d’été. 

L’autre est le tropique du Capricorne, parce 
qu’il touche l’écliptique au premier point du 
Capricorne. Il est dans l’hémisphère méri- 
dional. Le soleil paraît décrire ce cercle le 21 
décembre , et donne pour notre hémisphère 
le jour le plus court de l’année : c’est le sol- 
stice d’hiver, ou le premier jour de celte sai- 
son. 

Le soleil est donc toujours au-dessus d’une 
certaine zone qui s'étend d’un tropique à 
l'autre, qui a 46° 86' de largeur , et que l’on 
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nomme, comme nous l'avons dit plus haut, 
la zone torride, parce qu’elle est la partie la 
plus chaude de la terre. 

Enfin, il existe encore deux cercles imagi- 
naires , distants chacun des pôles du monde 
et de la terre de 33° 38', c'est-à-dire aussi 
éloignés des pôles que les tropiques le sont 
de l'équateur. On les nomme cercles polaires , 
dont l’un, situé au nord, est désigné par l'épi- 
théte d'arctique, et l’autre, situé au sud, par 
celle d’antarctique. Les pôles de l’écliptique, 
bien différents des pôles du monde, décrivent 
ces deux cercles dans l’espace de vingt-cinq 
mille sept cent quarante-huit. 

Nous avons vu qu'une large bande désignée 
sous le nom de zone torride, séparée par l’é- 
quateur en deux parties égales , occupait le 
milieu de la terre, et que les seuls habitants 
de la zone torride devaient avoir une lois par 
an le soleil à leur zénith. Les deux cercles 


polaires forment deux autres zones, dont 
chacune a le pôle pour centre, et on les nomme 
zones glaciales. Elles commencent au delà 
du 66° 3' de latitude, et s'étendent jusqu'au 
pôle. Leurs habitants perdent de vue le soleil 
pendant un temps plus ou moins long de leur 
hiver , et , par compensation , le conservent 
pendant l'été sur l’horizon pendant un espace 
de temps aussi grand que celui qu’ils ont 
passé l'hiver dans l’obscurité. 

Entre les tropiques et les cercles polaires 
se trouvent deux larges zones qui s’étendent 
du 33° 38' au 66° 3' de latitude. Ce sont les 
zones tempérées ; elles jouissent ordinai- 
rement d’une température moyenne entre 
celle des deux autres; elles ne peuvent 
avoir le soleil à leur zénith , mais aussi 
elles ne le perdent jamais de vue en hiver, 
comme les pays situés au delà des cercles 
polaires. 


CHAPITRE NEUVIÈME. 

MÉRIDIENNE ET POSITION DES ASTRES. 


si». 

DI LA DtTCaXISATIOS DSS HftRIOItSS. 

Nous avons vu , en parlant des constella- 
tions, qu’elles formaient autant de signes im- 
mobiles auxquels on pouvait rapporter la 
position des astres vus de la terre que nous 
habitons , point imperceptible , quelle que 
soit sa position relativement aux étoiles. 
Ainsi on dit : Le soleil est dans le Bélier, une 
comète parait dans le Bouder, Ycsta est 
dans l’aile de la Vierge, etc., pour indiquer 
la situation véritable ou apparente de ces dif- 
férents astres. Mais on a besoin en astronomie 
d’une plus grande précision pour déterminer 
la position d’un astre, et on ne peut l’obtenir 
qu’en supposant la sphère céleste divisée en 
degrés, comme la sphère terrestre. 


On peut donc indiquer la position d’un 
astre dans la sphère céleste comme on indique 
la situation d’un lieu quelconque à la surface 
de la terre, en donnant sa latitude et sa lon- 
gitude. Seulement on a changé le nom ; et 
au lieu de dire la latitude d’un astre, on dit sa 
déclinaison. C’est son éloignement de l’équa- 
teur, et qui est nécessairement le complément 
de sa distance au pôle céleste. Au lieu de 
dire longitude , on dit ascension droite, qui 
est l’éloignement plus ou moins grand du 
méridien que l’on a pris pour point de départ, 
éloignement indiqué en degrés, minutes, etc., 
par les chiffres qui suivent le mot ascension 
droite. On connaît par ce moyen la position 
précise des étoiles, dont la déclinaison et 
l’ascension droite sont indiquées sur les catalo- 
gues ; et c’est au moyen de ces mesures pré- 
cises que l’on a remarqué quelques raouve- 
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ments bien pca considérables dans ces astres 
éloignés. 

Pour arriver à la détermination de la situa- 
tion d’un astre, il faut d'abord connaître une 
de ces lignes qui vont d'un pôle i l'autre en 
passant par le zénith du lieu où l'on se trouve, 
et qui sont précisément les points de la plus 
grande élévation du soleil à midi ; ce qui lui 
a fait donner le nom de méridien . En suppo- 
sant un plan qui partirait de la -sphère céleste, 
couperait la terre, et passerait par le centre du 
soleil à midi, quand il est sur notre horizon, et 
à minuit, quand il est au-dessous, on aurait 
une idée assez nette d'un méridien. Or, comme 
le soleil parait tourner tout autour de la terre 
dans une ellipse, et que le mouvement ellip- 
tique d'un corps peut être représenté par une 
ligne menée par toutes les positions successives 
de son centre, il en résulte qu’il doit y avoir 
autant de méridiens dans le ciel et sur notre 
globe qu'il y a de points différents dans l’ellipse 
apparente du soleil. 

Pour obtenir le méridien du lieu où l'on se 
trouve, les astronomes ont imaginé plusieurs 
moyens. Le suivant, qui est le plus simple 
sans être le plus juste, est employé quand on 
n’a pas besoin d’une extrême précision. 

Il consistes s’assurer d'abord d'une surface 
parfaitement horizontale, au moyen d'un ni- 
veau à bulle d'air. On y plante un style vertical 
plus ou moins long, du pied duquel on décrit 
comme centre plusieurs circonférences. On a 
soin de marquer sur chacune d’elles les 
points correspondant aux extrémités des om- 
bres projetées par le soleil à ses diverses hau- 
teurs. On divise ensuite l'arc compris entre 
les deux points que l'ombre a tracée sur chaque 
circonférence , et on obtient ainsi une ligne 
qui partage également chacun des arcs, et qui, 
passant perpendiculairement au pied de la 
verticale du style, indique le plan où le soleil 
a atteint sa plus grande hauteur. L'instru- 
ment que nous venons de décrire est un gno- 
mon ou cadran solaire, et le plan dont nous 
venons de parler est le méridien ; il détermine 
le milieu du jour ou le midi pour les points 
où il est situé; il passe par l’axe de rotation 
du monde et par les deux pôles, coupe l’ho- 
rizon en deux endroits, et fixe ainsi les quatre 
points cardinaux. Le nord est le côté où se 
projette l'ombre à midi, le sud h l’opposé, cl 


en tirant une perpendiculaire qui croise la 
ligne nord-sud , on obtient le levant , qui est 
le côté vers lequel l’ombre se projette au so- 
leil couchant , et l'ouest dont la direction est 
indiquée par l'ombre du style, quand le soleil 
parait se lever à l'horizon. 

Ce mode de détermination du méridien 
n’est pas de la plus grande exactitude ; car 
la déclinaison du soleil changeant chaque jour 
d’une petite quantité qui Unit par s'accumu- 
ler avec le temps, il en résulte que le plan 
du méridien n'est pas stable et ne peut con- 
venir aux astres dont les mouvements ne sont 
pas semblables à ceux du soleil. Cependant, 
en connaissant la valeur de la déclinaison 
pour chaque jour , il sera facile d'éviter ces 
erreurs et d'apporter les corrections néces- 
saires pour donner une assez grande préci- 
sion à cette méthode. 

La mesure du temps est encore une mé- 
thode très-simple , qufc l’on peut joindre à la 
précédente pour la détermination du méri- 
dien. On se sert alors de l’instrument des 
passages ou lunette méridienne , qui sert à 
observer les astres au moment de leur arrivée 
dans le plan du méridien, et pour déterminer 
leur hauteur méridienne ou le point où ils 
atteignent leur plus grande élévation au-des- 
sus de l’horizon. Cet instrument est composé 
de deux verres convexes placés aux deux 
bouts d’un tube cylindrique. Le premier est 
tourné du côté de l'objet qu'on regarde , c'est 
l 'objectif; l'autre du côté de l'œil , on le 
nomme oculaire. L'espace arrondi que l’on 
découvre en regardant à travers l'instrument, 
est appelé le champ de la lunette , et ou le 
divise souvent au moyen d'un appareil de 
fils que l’on nomme micromètre. Il est es- 
sentiel que cette lunette soit ilxée très-soli- 
dement : aussi on a soin que les coussinets 
sur lesquels reposent les bras de l'axe qui la 
soutient, soient fortement fixés dans des 
tourillons très-solides. 

Pour vérifier si l'axe optique correspond 
exactement à l'objet que l’on veut observer , 
on dirige la lunette vers un point de mire qui 
doit passer par le centre des fils, puis on la 
retourneet si le point de mire se retrouve dans 
la même direction, l’axe optique est réglé , et 
l’on peut faire usage de la lunette. En vertu de 
sa construction elle ncpent décrire qu’un seul 
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plan vertical, cl c'est pour connaître l'inclinai- 
son qu'elle peut prendre, que l'on a soin de 
garnir l'un des bras de l'aie d'un limbe demi- 
circulaire. 

Pour déterminer maintenant le plan du 
méridien, on place l'instrument dans un plan 
vertical, on dirige la lunette vers une étoile 
constamment visible , on l’observe à l'instant 
de sa plus grande et de sa plus petite hau- 
teur , et l'on compte , sur une horloge bien 
exacte . le temps écoulé entre les deux pas- 
sages de l'étoile. Presque toujours alors , si 
l'on a choisi un plan vertical quelconque , ou 
trouve une grande différence, l'une étant plus 
grande qu’une demi-révolution , c'est-à-dire 
que douze heures sidérales , et l'autre plus 
petite. Il suffira donc de connaître cette dif- 
férence , et d'amener peu à peu la lunette 
dans le plan qui divisera exactement en deux 
moitiés, le cercle diurne de l'étoile, ce qui 
ne peut ordinairement s'exécuter qu’aprés 
plusieurs observations successives. 

Le méridien ainsi établi est un grand cercle 
que l'on suppose tracé sur la sphère céleste , 
en passant par les pèles et le zénith du lieu. 
Il partage les arcs diurnes des parallèles dé- 
crites par les étoiles en deux parties égales, et 
sur lesquelles clics arrivent à l'instant de leur 
plus grande ou de leur plus petite hauteur. 

Tous les plans semblables au méridien , 
mais non perpendiculaires, comme celui-ci, 
à l’horizon de l’observateur, sont les plans 
horaires; on leur donne ce nom parce qu’en 
les faisant passer par une étoile dont on veut 
connaître la distance au méridien , et en la 
mesurant au moyen des angles qu'ils forment 
avec te plan fixe et qu’on appelle angles ho- 
raires, on détermine l'heure à laquelle l'étoile 
doit passer ou est passée dans ce plan. On 
désigne aussi quelquefois les cercles horaires 
sous le nom de cercles de déclinaisons ; mais 
il y a une distinction à faire sur l’emploi de 
ces deux dénominations ; la première sert 
principalement pour mesurer la distance des j 
astres par rapport au méridien , évaluée en 
degrés ou en temps ; tandis qu’on n’emploie 
la seconde que pour calculer l'élévation d'un 
astre quelconque au-dessus de l'équateur. 

Les deux sphères céleste et terrestre sont 
donc partagées par une série de lignes qui 
traversent leur équateur en différents points, 


pour aller d'un pèle à un autre. Ces lignes 
sont les méridiens célestes et terrestres qui se 
correspondent. Chacune des sphères est par- 
tagée ainsi en trois cent soixante méridiens, 
qui se comptent à partir d’un point conven- 
tionnel. Sur la terre chaque nation part ordi- 
nairement de son observatoire , au lieu de 
prendre pour le 0 un point commun à tous 
les peuples. Mais dans le ciel qui est inac- 
cessible à l'orgueil national, le 0 ou le méri- 
dien qui sert de point de départ , est celui qui 
coupe l'équateur au point où celui-ci rencon- 
tre l'écliptique à l'équinoxe du printemps; 
c'est par conséquent la ligne des équinoxes. 

5 II. 

DZTZRlIISATIOil DZ LA SITUATIOS DES ASTRES. 

Pour avoir d’une manière positive la posi- 
tion d'un astre sur la sphère céleste, on em- 
ploie deux procédés. 

Dans le premier , l’observateur choisit un 
méridien auquel il rapporte toutes les dis- 
tances des astres , et il se sert des arcs qui 
mesurent les angles formés par les plans 
verticaux, passant par chacun d’enx avec le 
méridien , et qu'on appelle arcs de distance ; 
niais il faut préalablement avoir fixé la hau- 
teur de l'astre que l’on observe , sur le plan 
vertical où il est placé. 

Pour déterminer cette hauteur, l’observa- 
teur se sert d'un instrument que l'on désigne 
sous le nom de quart de cercle mural. C'est 
une portion de cercle qui est ordinairement 
assujettie contre une muraille très-solide , et 
qui est garnie d’une lunette mobile, au foyer 
de laquelle se trouve un micromètre composé 
de deux fils mobiles seulement, l’un vertical, 
l'autre horizontal. Le rayon du cercle doit 
être disposé tout à fait verticalement dans le 
plan du méridien, et doit correspondre au 0 
des divisions tracées sur le cadran décrit par 
le rayon. Le fil vertical du micromètre sert à 
diriger l'axe optique dans le plan du rayon , 
conditions indispensables pour que les arcs 
mesurés par le limbe soient égaux à ceux 
que décrit l’axe optique. Au moment où l’astre 
entre dans le champ de la lunette, au moyen 
d’un mécanisme convenable, on lui fait suivre 
le fil horizontal, et lorsque son centre touche 
au fil vertical, il est exactement dans le plan 
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du méridien. On lit ensoite sur le limbe l'arc 
qui mesure l'angle formé par le rayon vertical 
et le rayon visuel, et on obtient la hauteur méri- 
dienne de l’astre; celle-ci connue, on en déduit 
la distance au zénith, qui est le complément. 
Apres cela il faut chercher l'angle formé parle 
plan vertical, dans lequel passe l’astre que l'on 
observe, et par le méridien ou l'azimut de cet 
astre. On peut y parvenir en notant exactement 
l’heure de son passage au méridien, et dans 
la verticale où on l’observe ; alors le temps 
qui s'est écoulé entre ces deux passages en 
donne la valeur. 

Cette méthode simple de déterminer les 
positions des astres est sujette à de graves 
inconvénients. Elle ne peut être employée que 
relativement au point où se trouve l’observa- 
teur. Comme elle dépend entièrement de la 
connaissance des angles des zéniths et des 
azimuts avec l’astre que l’on observe, et que 
ces points changent avec l’observateur, dès 
qu’il se transporte d'un lieu dans un autre, 
les résultats exigent des calculs pour cire 
comparables. Onpréfèreen général employer 
une autre méthode, qui est celle des attention» 
droites et des déclinaisons. Dans celle-ci il 
suffît de connaître le plan horaire de l’astre et 
sa position sur ce plan. 

On détermine la position de l’astre sur le 
plan horaire, au moyen de l'instrument dont 
on sc sert pour calculer les hauteurs méri- 
diennes; on en déduit la distance au pèle, et 
de cette distance celle à l’équateur qui en est le 
complément, et que l'on nomme la déclinaison. 

Le plan horaire, variable pour chacun des 
astres, forme, avec le méridien pris pourpoint 
de départ, et passant constamment par un 
endroit déterminé de l'équateur, un angle qui 
change avec les distances, et dont la valeur 
est donnée par un arc que l'on nomme ascen- 
sion droite. Une horloge bien réglée est encore 
un moyen dont on se sert pour connaître sa 
position. L'ascension droite sc compte toujours 
d'occident en orient, et depuis 0 jusqu’à la 
circonférence entière. 

Ce système de lignes au moyen duquel on 
détermine la position des astres, offre beau- 
coup d'analogie avec le précédent, mais il en 
diffère essentiellement en ce que les rapports 
de position des astres étant pris dans des cer- 
cles de la sphère céleste, invariablement fixés, 


puisque ce sont l’équateur céleste et un mé- 
ridien Gxe, tous les observateurs situés à la 
surface de la terre peuvent y rapporter leur» 
observations, et comparer entre eux les ré- 
sultats qu’ils ont obtenus. 

Le point qui sert d'origine pour les ascen- 
sions droites en sert aussi pour le temps sidé- 
ral, c’est-à-dire que l’on compte Os 0' 0" 
sidérales au moment du passage au méridien 
qui coupe l’équateur au point de rencontre 
avec l’écliptique, c’est-à-dire au commence- 
ment du printemps. 

On conçoit d’après cela que l’on peut con- 
naître l’heure qu’il est en temps sidéral, quand 
on connaît la hauteur du pôle, c’est-à-dire 
la latitude du lieu où l’on observe (1}. Il suffît 
d’observer la distance zénithale d’une étoile 
connue, et de calculer son angle horaire, 
compté, par exemple, du méridien supérieur, 
et dans le sens du mouvement diurne, de 0 
à 360°, en ajoutant cet angle à l’ascension 
droite de l’étoile, et rejetant les circonférences 
entières, s’il y en a. Le reste converti en 
temps exprimera la distance du méridien au 
point du ciel que l’on a pris pour origine, 
c'est-à-dire l’heure sidérale (2). 

D’après ce que nous venons de voir, les 
ascensions droites correspondent aux longi- 
tudes terrestres, avec celte différence, cepen- 
dant, que le point de départ n’est pas le meme, 
puisque dans le ciel on part du point équi- 
noxial pour aller d'occident en orient, tandis 
que sur la terre chaque peuple a son zéro à 
son observatoire. 

Les déclinaisons correspondent aux lati- 
tudes terrestres. Elles ont toutes deux l'équa- 
teur céleste et terrestre pour point de départ, 
et pour limites les pôles du monde. 

Il faut éviter de confondre les déclinaisons 
cl ascensions droites des astres avec les lati- 


(t) A mesure que l’on s'avance vers le pôle, on 
voit l'étoile polaire s’élever successivement; et si 
l’on pouvait parvenir au pôle même, on aurait 
cette étoile immédiatement sur la tête, tandis qu’en 
se dirigeant vers l’équateur, elle semble s’abaisser. 
Il en résulte que lorsqu’on connaît l’angle formé 
par l’étoile polaire, un lieu quelconque du globe 
ctlezcnilhdecelieu,on peut facilement endéduire 
la latitude terrestre, que l’on désigne aussi sous le 
nom de hauteur du pôle. 

(3) Biol, Astronomie physique. 

b. 
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Indes cl longitudes célestes; celles-ci s’ob- 
tiennent bien par la connaissance des pre- 
mières, mais le calcul est nécessaire pour y 
arriver. 

Au lieu de partir de l'équateur, les longi- 
tudes célestes se comptent sur l’écliptique, 
grand cercle qui partage en deux la sphère 
céleste, par conséquent, les p&les ne sont 
plus ceux dumonde, mais ceux de l'écliptique. 
I’ar ce moyen on obtient une base invariable, 
sauf quelques légères oscillations, comme 


nous le verrons par la suite; tandis que l’é- 
quateur éprouve à la longue un déplacement 
très-notable qui est la cause de la précession 
des équinoxes , et qui fait décrire au pftlc du 
monde une ellipse autour de ceux de l'éclip- 
tique. Il n’eu décrit annuellement qu’un arc 
de 184" 63 ; mais ce léger mouvement suffît 
pour faire varier l’ascension droite et la dé- 
clinaison des étoiles, sans que pour cela il y 
ait le muindre changement dans leur situation 
respective. 


CHAPITRE DIXIÈME. 

DE LA PARALLAXE DES ASTRES. 


On nomme parallaxe la différence entre le 
lieu où un astre parait vu de la surface de la 
terre, et celui où il nous paraîtrait si nous 
étions au centre. 

On nomme parallaxe annuelle la différence 
qui existe entre la situation d’un corps céleste 
qui serait vu du centre de la terre etduccntrc 
du soleil. 

On donne à la parallaxe précédente l’épi- 
thète de diurne, pour la distinguer de l'an- 
nuelle. 

Pour obtenir quelque régularité dans les 
mouvements des astres, il faut toujours les 
rapporter au centre de la terre, car les diffé- 
rents points de sa surface étant situés fort 
différemment les uns des autres, un astre 
doit paraître vu de chacun de ses points, sous 
des aspects différents ; c'est donc au centre 
du globe qu'il faut se transporter pour voir 
tout à sa véritable place, et y trouver la véri- 
table loi des mouvements célestes. 

Aussi, dans la pratique de l'astronomie, on 
est obligé de calculer sans cesse la parrallaxc, 
pour réduire le lieu d’une planète observée à 
celui que nous verrions si nous étions au centre 
delà terre (1). 


(1) Lalande, Abrégé d'astronomie, page SIC. 


On peut se faire une idée très-juste de la 
parallaxe, par l’examen des objets terrestres; 
si, par exemple, on se trouve sur une mon- 
tagne A ( pl . III. fig. 12), et que l’on remar- 
que la direction du clocher d’un village C, le 
point où l’on se trouve et le clocher sont si- 
tués sur une même ligne droite qui, sup- 
posée prolongée, ira aboutir à un arbre qui 
fera partie d'une avenue D. Maintenant, que 
l'on change de place, et qu’on prenne pour 
seconde station une autre éminence de terrain 
B peu éloignée de la première ; si l’on cher- 
che à établir une ligne droite passant par le 
centre du clocher C, dont nous venons de 
parler, et qu’on la suppose prolongée jusqu’à 
atteindre l'avenue qui se trouve au delà, cette 
ligne n'aboutira plus au même arbre I), et 
celui qu'elle ira joindre E sera d’autant plus 
éloigné du premier D, que l’observateur se 
sera lui-méme plus éloigné du point A de la 
première observation. On peut cependant 
concevoir les deux stations tellement rappro- 
chées E, ou l’objet intermédiaire ou le clo- 
cher C tellement éloigné, ce qui revient au 
même, que les deux droites passant par ce 
point, aillent joindre le même objet H; alors 
la parallaxe sera insensible : c’est ce qui ne 
peut s'observer pour des objets terrestres. 
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qu'en rapprochant singulièrement les stations. 

Il suit de ce qu’on vient de dire que le 
mouvement parallactiquc produit par un 
changement de point de vue doit, toutes cho- 
ses égales d'ailleurs, être d'autant moindre que 
la distance de l’objet est plus grande; et si cette 
distance est extrêmement grande en comparai- 
son de celle qui sépare les deux points de vue, 
la parallaxe sera insensible, ou , en autres 
termes, l’objet ne paraîtra pas avoir changé 
de situation. C’est pour cela que lorsque nous 
visitons pour la première fois les régions al- 
pines, nous sommes, au commencement, sur- 
pris et confondus du peu de chemin que nous 
scmblons avoir fait. Une longue marche, par 
exemple, ne produit qu’un très-faible chan- 
gement parallactique dans les situations rela- 
tives des masses énormes et éloignées qui 
nous dominent. Que nous fassions le tour 
d'un cercle de cinquante mètres de rayon, ou 
que nous tournions sur nous-mêmes au centre 
de ce cercle, un panorama très-éloigné nous 
offrira presque exactement le même aspect. 
Nous nous apercevrons à peine d’avoir changé 
de point de vue (1). 

Substituons maintenant les corps célestes 
aux objets terrestres. Prenons la terre T 
(pl. III. flg. 13) pour surface, et scs deux 
pèles PP' pour stations ; remplaçons le clo- 
cher par la lune L, et les arbres de l’avenue 
par les étoiles, il en résultera qu’étant placé 
à l’un des pèles, la ligne passant par le centre 
dc la lune, ira aboutir i telle étoile ou à telle 
constellation E, et un observateur situé à l’au- 
tre pèle, et observant au même instant, verra 
la lune dans une autre constellation H. La lune 
aura donc une parallaxe sensible de la sur- 
face de la terre, quand bien meme les deux 
stations PP' seraient plus rapprochées que 
nous ne l’avons supposé; car il a jusqu’à 
présent clé de toute impossibilité d’approcher 
des pèles, et ce n’est que sous l'oqualeur que 
l’on pourrait obtenir une aussi grande dis- 
tance entre deux points. 

Si nous essayons de reconnaître de la même 
manière la parallaxe des étoiles, nous ne trou- 
verons aucune différence sensible dans leur 
situation relativement aux astres, et nous en 


(1) lier K lu! , Traité d'astronomie , page 56. 


conclurons que leur parallaxe terrestre est 
insensible. Il y a plus, c’est que si un obser- 
vateur était placé sur le soleil, et un autre 
sur la terre, lors de son plus grand éloigne- 
ment du soleil, et que ces deux individus ob- 
servassent en même temps la même étoile, 
elle leur paraîtrait à tous deux exactement 
sur le même point du ciel ; par conséquent, la 
parallaxe annuelle des étoiles est insensible, 
et le diamètre entier de l’orbe terrestre , vu 
de leur centre, ne serait qu'un point imper- 
ceptible dans l’espace. C’est ce qui nous fait 
voir d’une manière incontestable que la lune 
est bien plus près de nous que les étoiles, et 
que celles-ci sont à des distances énormes de 
notre globe. 

L’idée de la parallaxe deviendra plus claire 
encore au moyen de la figure suivante, ex- 
traite de l’IIranograpbie de Francceur : 

Soit S (pl. III, flg. 14) le soleil, la lune ou 
une planète quelconque. Si deux spectateurs 
placés en O et en O' sous le même méridien 
EO OR, observent cet astre à son arrivée dans 
ce plan, l’un le verra suivant OS, et il lui pa- 
raîtra situé au point où la sphère céleste est 
rencontrée par OS prolongé ; l’autre verra cet 
astre suivant O'S. Ainsi les observateurs le 
jugeront en un lieu différent du méridien 
terrestre, et s’ils en mesurent la distance à leur 
zénith Z et Z', ils auront les angles SOZ et 
SO'Z', et par suite les suppléments SOC et 
SO'C. D’un autre cèle , les rayons terrestres 
OC et O'C ont environ quatorze cent trente 
lieues de longueur. SiE est un point de l’équa- 
teur, EO et EO' sont les latitudes connues 
des points O et O' ; la différence de ces lati- 
tudes est donc l’arc 00', et qui mesure l’an- 
gle OCO'. 

Il suit de là que nos deux observations si- 
multanées font connaître les angles SOC et 
SO'C, cl comme on connaît en outre le nom- 
bre de degrés de l’angle OCO' et les côtés OC 
et O'C, il est facile de trouver les autres par- 
ties du quadrilatère OCO'S. En effet, si l’on 
trace sur le papier un angle égal à la différence 
des latitudes, ou à l’angle C ; prenant ensuite 
des parties égales OC et O'C, pour représen- 
ter le rayon terrestre, qu’on mène les lignes 
OS et O'S formant avec OC et O'C des angles 
égaux à ceux qu’on a obtenus ci-dessus, le 
point S, où se croiseront les deux droites, 
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complétera le quadrilatère, et sera la repré- 
sentation du lieu de l'astre. Les autres parties 
de cette ligne seront donc connues, savoir : 

1“ Les distances OS et O'S aux lieux d’ob- 
servation. 

2° L’angle OSO' sous lequel un spectateur 
placé en S verrait la distance 00' de ces lieux. 

3“ L’angle OSO qu’on nomme parallaxe , 
sous lequel on voit de S le rayon terrestre OC. 

4° L’angle 7.0S qui est la distance de l’as- 
tre S au zénith, en supposant l’observateur 0 
placé au centre de la terre. 

Les dimensions de notre globe sont nulles si 
on les compare aux étoiles, comme nous ve- 
nons de le dire ; mais il n’en est pas de même 
du soleil, de la lune et des planètes. S étant 
l’un de ces corps, on peut remplacer la dis- 
tance zénithale observée ZOS par l’angle ZCS, 
dont nous avons ici la grandeur. 

3° Enfin, la diagonale SC, qui est la dis- 
tance cherchée de l’astre au centre de la terre. 
On mesurera combien OC est contenu de fois 
dans SC, on aura, par suite, le nombre de 
lieues qui s’expriment en multipliant par 
quatorze cent trente-trois. 

Nous ne prétendons donner ici qu’une idée 
de la doctrine des parallaxes. Ce procédé gra- 
phique se ressentirait trop de l’imperfection 
des instruments et du défaut d’habileté du 
dessinateur, d’autant plus que pour faciliter 
les explications, nous avons beaucoup exagéré 
les véritables angles dans la disposition de la 
figure. En général la parallaxe OSC est un si 
petit angle, que notre construction serait im- 
praticable ; mais nous n’avons en vue que de 
faire concevoir la simple possibilité de mesu- 
rer la distance des corps célestes, en laissant 
aux géomètres le soin de la calculer avec ri- 
gueur. 

Admettons qu’on ait trouvé qu’un specta- 
teur placé dans le soleil , ne voit le rayon du 
disque apparent de la terre que sous un an- 
gle de 8” 73; une aussi petite parallaxe at- 
testera combien doit être grande la distance 
de ces deux corps. Le calcul donne, en effet, 
pour cette distance vingt-quatre mille quatre- 
vingt-seize rayons terrestres , ou environ 
trente-quatre millions cinq cent mille lieues. 

De la lune , un spectateur verrait le rayon 
terrestre sous un angle d’environ un degré , 
c’est-à-dire , que le diamètre entier de notre 


globe paraîtrait de deux degrés, ce qui prouve 
que la lune est quatre cent fois plus rappro- 
chée de nous que le soleil. En effet, la dis- 
tance qui nous sépare de cet astre , est de 
soixante rayons terrestres. Si ces trois corps 
avaient leur centre en ligne droite , comme 
cela arrive dans les éclipses centrales, la dis- 
tance de la terre à la lune devrait être pro- 
longée quatre cents fois plus loin pour attein- 
dre le soleil. 

Les distances et les parallaxes dont nous 
venons de parler varient avec le lieu des as- 
tres et celui que l’observateur occupe sur la 
terre ; aussi les nombres que nous venons de 
donner ne sont pas parfaitement exacts. 

l’our connaître la distance d’un astre , il 
faut donc , comme nous venons de lo voir , 
faire attention à la différence qui existe dans 
sa situation apparente , vue des différents 
points de la terre. Quand l’astre est très- 
éloigné, comme le soleil , par exemple, il est 
très-difficile de reconnaître la parallaxe , et 
les erreurs seraient trop grandes, si on l’em- 
ployait pour calculer la distance : on a re- 
cours, dans ce cas , à des parallaxes qui sont 
en quelque sorte intermédiaires. Tel est, par 
exemple, le passage sur le disque du soleil , 
d’un astre qui serait bien plus rapproché de 
nous que le soleil lui-même. On conçoit très- 
bien qu’une planète, par exemple, peut pas- 
ser entre la terre et le soleil, et projeter sur 
le disque solaire une ombre dont la situation 
paraîtrait différente à des observateurs placés 
sur différents points de la terre. Deux pla- 
nètes peuvent seules se trouver dans ce cas, 
ce sont celles qui sont placées entre la terre 
et le soleil, c’est-à-dire Mercure et Vénus. 
La lune dans ses éclipses nous offre encore 
une circonstance analogue, mais elle est trop 
rapprochée de la terre ; Mercure en est trop 
éloigné, tandis que Vénus se trouve située 
dans la position la plus avantageuse pour ce 
genre d’observation. 

Le passage de Vénus ne peut arriver que 
lorsque , dans sa conjonction inférieure , la 
planète n’a pas une latitude plus grande que 
le demi-diamètre du soleil , c’est-à-dire lors- 
que sa conjonction arrive fort près du noeud, 
cl tout au plus à une distance de 1° 48' ; c’est 
ce qui fait que ces passages sont fort rares , 
et n’arrivent qu’à des époques très-éioignées. 
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Si l'orbite de Venus était située dans le même 
plan que celle de la terre, elle passerait entre 
nous et le soleil tous les cinq cent quatre- 
vingt-quatre jours ; mais une moitié de l’orbite 
de cette planète est située au nord du plan 
de l’écliptique, et l’autre moitié au sud; de 
sorte que son orbite ne traverse celui de la 
terre qu'en deux points opposés appelés 
nœudt. Ainsi Vénus ne peut passer, comme 
nous venons de le voir, entre la terre et le so- 
leil qu'à l'époque de ces conjonctions, et quand 
elle se trouve en même temps très-près du 
nœud. Dans tous les autres temps, elle passe 
soit au-dessus, soit au-dessous du soleil, et est 
alors invisible pour nous, parce que sa partie 
non éclairée est tournée vers la terre. Plu- 
sieurs passages eurent lieu en 1761 et 1769, 
et un grand nombre de voyages Turent entrepris 
pour les observer : les premiers n’auront lieu 
maintenant qu’en 1874 et 1882. 

D’après Lalande, trois circonstances prin- 
cipales donnent à ce phénomène le plus grand 
intérêt. 

1° La grande précision avec laquelle on 
observe le contact de deux objets, dont l'un 
est obscur et placé sur celui qui est lumi- 
neux ; il n’y a dans l’observation des phéno- 
mènes célestes que ce seul cas où l’on précise 
un angle de distance à un dixième de seconde 
près. 

2» Le rapport connu de la parallaxe de 
Vénus au soleil avec celles de toutes les autres 
planètes. 

5° La grandeur de celte parallaxe qui pro- 
duit plus d’un quart d’heure de différence 
entre les observations des différents pays, et 
qui est plus que double de celle du soleil, la 
pl. III, figure 18 (1), éclaircira ce que nous 
venons de dire sur le passage de Vénus et sur 
les parallaxes. 

Le diamètre de la terre n’est qu’un point 
comparé à sa distance au soleil (quoiqu'il soit 
d’environ 3,000 lieues). Alors si deux obser- 
vateurs, placés sur les cètés opposés de la 
terre, examinaient le soleil dans le même 
moment, le centre de cet astre paraîtrait à 
l’un et à l’autre dans le même point du ciel; 
mais quand Vénus est entre la terre et le so- 


(I) Extrait de l'Astronomie de James Ferguion. 


leil, la distance entre nous et elle est trois ou 
quatre fois moindre qu’entre le soleil et nous. 
Si Vénus est vue par deux observateurs sur 
la terre, situés à une grande distance l’un de 
l’autre, elle leur paraîtra, dans le même mo- 
ment, être placée sur différents points de la 
surface du soleil. Ainsi, supposons que S soit 
le soleil, V Vénus, et ABDE la terre; qu’uu 
observateur soit en A, un autre en B, et un 
troisième en D, tous examinant Vénus dans 
le même moment : à l’instant où l’observateur 
situé en A verra Vénus V sur le soleil au 
point F, dans la ligne droite A, V; F, pour 
l’observateur situé en B, elle paraîtra sur le 
soleil au point G, étant vue dans la ligne droite 
B VG ; et pour l’observateur qui est en D, 
Vénus paraîtra être au point 11, parce qu’il 
voit la planète dans la ligne DVH ; et de même 
tous les lieux de la terre d’où l’on observera 
Vénus sur le disque du soleil, la feront voir 
en des points différents de ce disque ; les 
spectateurs DBA la verront tous trois passer 
sur la même ligne KL, et il n’y aura pour 
eux de différence que dans les instants où ils 
verront commencer ou finir ce passage ; ainsi 
pour le spectateur A, elle est arrivée de K 
en F, lorsque, pour le spectateur D, elle est 
déjà en H ; mais si vous imaginez sur la terre 
d’autres spectateurs que ceux qui sont sur la 
ligne ABD ; par exemple, le spectateur qui 
serait en O, sur la convexité de la terre que 
le dessin ne peut faire ressortir, étant écarté 
de la ligne qui va du centre de la terre à celui 
du soleil, ne verra plus passer Vénus sur la 
ligne LK, mais sur une ligne telle que PQ, 
plus près du bord R. Unquiscraitau contraire 
de l’autre côté de la terre, la verrait passer 
plus loin du bord R; et de ce que la ligne PQ 
est moinslongucqueKL, et qu’une ligne, plus 
éloignée du point R, serait au contraire plus 
longue, il résulte que, pour ces divers spec- 
tateurs, le passage ne durera pas aussi long- 
temps. Or, si on connaissait la distance du 
soleil, on pourrait calculer cette différence ; 
on peut donc aussi conclure cette distance de 
cette différence qu’on détermine par l’obser- 
vation. C’est ainsi qu’en 1769, on alla observer 
le passage qui devait avoir lieu à Wardhus, à 
l'extrémité septentrionale de la Laponie, et à 
l'Ile de Taïti , au milieu de la mer du Sud : 
vu de Wardhus, il dura cinq heures 53' 14", 
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et va de Taîti, il dura cinq heures 30' 4", ce 
qui fait une dilTérence de 23' 10". Ensuite, 
par le calcul, on a déterminé quelle aurait 
dû être cette dilTérence pour telle ou telle 
distance de la terre au soleil, et on a trouvé 
qu'en la supposant de 34,761,681 lieues, le 
résultat du calcul s’accordait passablement 
bien avec celui des deux observations ci-des- 
sus, et des trois autres faites à la baie d'Hud- 
son, en Californie et en Finlande. On pense 
que l'erreur, dans un calcul de ce genre, 
peut s’élever jusqu'à 200,000 lieues, diffé- 
rence qui parait énorme au premier abord, 
mais qui ne donne pas une lieue d’erreur sur 
1 75 ; de sorte qu'il y a même peu de distances 
sur la terre qui soient mesurées aussi exacte- 
ment. 

Une fois que l'on a trouvé la distance d'un 
astre, on peut déterminer son volume, pourvu 
que l'on ait une seconde donnée, qui est de 
connaître quel est le nombre de degrés sous 
lequel nous le voyons ; c’est ce qu'on appelle 
le diamètre apparent de l'astre. Ainsi le soleil 
et la lune ont chacun leur diamètre apparent, 
qui est plus grand que celui des planètes, et 
celles-ci en ont un incomparablement plus 
grand que celui des étoiles, puisque leur im- 
mense éloignement rend ce diamètre insen- 
sible, quoique ces astres soient bien plus vo- 
lumineux que les plus grosses planètes. Cette 
différence prouve que la distance fait varier cc 
diamètre, et nous en avons fréquemment la 
preuve dans les variations qu'éprouvent ceux 
de la lune et du soleil dans leurs différentes 
distances à la terre. Le diamètre de ces deux 
astres est à peu près égal, quoique leur volume 
offre une énorme différence; quelquefois celui 
de la luno dépasse celui du soleil ; d’autres 
fois c’est le soleil qui semble plus grand que 
la lune. Cette dernière apparence a lieu dans 
les éclipses annulaires , et la première dans 
les éclipses totales. L’énorme distance du so- 
leil à la terre fait que son disque parait avoir 
à peu près la meme largeur, parce que ses 
variations sont peu de chose relativement à 
son éloignement; mais il n’en est pas de même 
pour la lune. Son grand rapprochement rend 
ces variations plus sensibles, et le diamètre 
apparent varie de 33' 34" à 26' 22" , tandis 
que celui du soleil est presque toujours d’en- 
viron 32'. 


On exprime aussi le diamètre des astres par 
la place qu’ils semblent occuper dans la sphère 
céleste divisée comme tous les cercles en 360°. 
.Mais le disque du soleil et de la lune occupe 
à peu près un demi-degré dans le ciel, tan- 
dis que la terre vue de la lune occuperait à 
peu près deux degrés, et aurait par consé- 
quent un diamètre apparent quatre fois plus 
grand que celui de la lune pour les habitants 
de la terre. 

Pour obtenir le diamètre d'un astre, on em- 
ploie un micromètre composé de deux fils paral- 
lèles extrêmement Dns et d'un autre vertical ; 
on observe les moments précis où le bord de 
l'astre vient toucher ce (il tant à son entrée qu’à 
sa sortie. L'intervalle de temps écoulé entre 
l’entrée et la sortie de l’astre, traduit en de- 
grés, en faisant attention au parallèle sous 
lequel on se trouve, donne le diamètre appa- 
rent exprimé en minutes et en secondes ; car 
il n’est aucun astre dont le diamètre vu de la 
terre puisse égaler un degré. On considère 
aussi, dans certaines circonstances, le dia- 
mètre comme indépendant de la division de la 
sphère, et on partage le disque en douze par- 
ties que l’on nom me doigts. On se sert surtout 
de cette expression dans le calcul des éclipses, 
et l’on dit que telle éclipse sera de quatre 
doigts, de six doigts et le quart, etc., selon que 
l'ombre couvrira le tiers, ou la moitié et le 
quart du douzième du disque. 

On emploie aussi depuis quelque temps, 
pour mesurer le diamètre , l'appareil de Ro- 
chon, que l'un adapte à une lunette, et qui 
est fondé sur la propriété que possède le cris- 
tal de roche de polariser la lumière. 

Le volume de l'astre se déduit aisément de 
son diamètre apparent et de sa parallaxe. On 
établit une proportion entre l'angle sous le- 
quel les rayons des deux astres qu'on veut 
comparer seraient à la même distance, et leurs 
rayons eux-mêmes. Ainsi, par exemple, le 
rayon de la terre vu du soleil, le serait sous 
un angle de 8" 73, et celui du soleil vu de la 
terre, dans sa distance moyenne, est de 16' 
ou 960". On établit la proportion suivante : 

8" 73 : 960 : : rayon terrestre : rayon so- 
laire ; 

Et l’on trouve 96,000 à diviser par 873, cc 
qui donne au quotient 109,97, ou à peu près 
1 10 : donc le rayon du soleil est cent dix fois 
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plus considérable que celui de la terre ; et 
comme les volumes des deux sphères sont 
comme les cubes de leurs rayons, le cube de 


1 1 0 est de 1 ,33 1 ,000 ; ce qui donne au soleil 
cet énorme volume , en prenant celui de la 
terre pour unité. 


CHAPITRE ONZIÈME. 

DE L’INÉGALITÉ DES JOURS ET DE LA CAUSE DES SAISONS. 


La terre étant ronde et tournant sur son 
axe en vingt-quatre heures , doit présenter 
successivement toute sa surface au soleil ; et 
puisqu'il est midi dans un lieu, quand le so- 
leil est aussi élevé que possible , l'heure doit 
changer sur toute la terre à chaque longitude ; 
et quand il est midi dans un endroit, c’est-à- 
dire quand le soleil se trouve au zénith d’un 
lieu, ou sur la ligne qui, allant d’un pèle à 
l'autre, passerait par le zénith de ce point, il 
est certain qu'il est minuit au nadir de ce 
lieu. Le soleil étant immobile, et la terre tour- 
nant sur son axe, nous voyons le matin le so- 
leil qui semble se lever à l’est, et cela tient au 
mouvement opposé de la terre qui tourne de 
l'ouest à l'est, et qui se présente au soleil. A 
, mesure qu’elle tourne, le soleil semble s’éle- 
ver; mais enfin il arrive un point où le so- 
leil ne s'élève plus. Ce point est le même pour 
tous les observateurs qui seraient placés sur 
une ligne qui passerait par ce point, pour aller 
d'un pôle à l’autre. C’est ce qu’on appelle une 
ligne méridienne, telle que celles que l’on 
voit tracées sur les cartes pour marquer les 
longitudes. Quand la terre, dans sa rotation, 
a présenté une de ces lignes au soleil , elle 
continue de tourner, et le soleil parait des- 
cendre jusqu'à ce qu'enQn il disparaisse sous 
l'horizon. On nomme lever du soleil le mo- 
ment où il parait, midi l'époque de sa plus 
grande élévation, et coucher son plus grand 
abaissement. La terre continuant toujours à 
tourner se trouve bientôt dans l'obscurité, 
notre couchant devient le levant pour les 
peuples de l'hémisphère opposé, qui ont le 
jour pendant que nous avons la nuit, et nos an- 


tipodes ont midi quand nous avons minuit. Au 
bout d’un certain temps, le soleil reparaît de 
nouveau au levant, s’élève pour redescendre 
encore, et nous plonger de nouveau dans l’ob- 
scurité. Le midi se promène donc sur toute la 
surface de la terre, passant lentement d’un lieu 
à un autre dans le sens de la longitude, et les 
visitant tous pendant l'espace d'une révolution 
du globe. Un voyageur qui ferait le tour de la 
terre, mettrait un jour entier de plus ou de 
moins, selon qu'il aurait marché au levant ou 
au couchant, parce que chaque jour, le point 
où midi arrive aurait été avancé ou retardé 
pour lui. En marchant au levant, il eût été au- 
devant de midi; en allant au couchant il l'aurait 
devancé, en sorte que midi eût été obligé de le 
rattraper. En supposant toujours la terre à l'é- 
poque des solstices, on observe un espace de 
temps égal entre le lever et le midi, entre ce 
dernier et le coucher, entre le coucher et le mi- 
nuit, entre celui-ci et un nouveau lever. L'é- 
poque du lever est le matin, celui du coucher 
le soir. On partage chacune de ces divisions 
en six parties égales, et on obtient les heures 
au nombre de vingt-quatre. 

Tant que le soleil est au-dessous de l’bori- 
zon, la terre étant un corps opaque intercepte 
sa lumière. Nous voyons d’abord les monta- 
gnes projeter le matin leur ombre à l’ouest ; 
celte ombre devient nulle à midi, si elles sont 
situées sous l’équateur; l'ombre parait à l’est 
à mesure que le soleil descend, elle s'allonge 
et se projette au loin , et se confond bientôt 
avec l'obscurité qui se répand sur la terre. 
Ün conçoit très-bien qu’il ne peut y avoir que 
la moitié de la terre d'éclairée à la fois; l'autre 
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portion projette une ombre dans laquelle nous 
nous trouvons, et qui constitue la nuit. La 
rotation de la terre , en nous présentant suc- 
cessivement au soleil, et en nous plaçant dans 
l’ombre qu'elle projette elle-même, nousdonne 
donc ces alternances de lumière et d’obscurité, 
que nous désignons sous les noms de jour et 
nuit. Une moitié de la terre est donc toujours 
éclairée par le soleil, tandis que l'autre moitié 
se trouve dans l’obscurité. La lumière se ré- 
pand également de l'équatçur au pèle , il y a 
douze heures de jour et douze heures de nuit ; 
c’est précisément dans cette circonstance que 
se trouve la terre pendant les équinoxes ; c'est 
ce qui aurait toujours lieu, si le plan de l’é- 
cliptique était le même que celui de l'équateur, 
si la terre tournait autour du soleil dans le 
plan de son équateur, phénomène qu'on n’ob- 
serve dans aucune planète, quoique pourtant 
la différence des deux plans soit si peu con- 
sidérable dans Jupiter , que les jours et les 
nuits doivent être sensiblement égaux. Il n'en 
est pas de même sur la terre, son axe étant 
incliné penche vers le soleil, dont la lumière 
s’étend sur le pôle tourné de son côté, d’au- 
tant de degrés que celui-ci est incliné , et si 
c'est le pèle nord , tous les lieux situés sur 
l'hémisphère septentrional passent successive- 
ment de la nuit au jour : mais comme il ne 
peut y avoir que la moitié du globe d'éclairée 
à la fois dans telle position qu’il se trouve re- 
lativement au soleil, la portion obscure que 
tous ces lieux traverseront, sera bien plus 
petite que la portion éclairée, et ils auront 
plus de jour que de nuit. Mais comme le soleil 
est au nord de l’équateur, il éclaire d’autant 
moins de l’hémisphère méridional , qu’il éclaire 
une plus grande partie de l'hémisphère sep- 
tentrional. Le globe tournant toujours sur le 
même axe, les personnes placées sur l’hémi- 
sphère austral resteront plus longtemps dans 
l’obscurité, parce qu’elles auront à traverser 
un plus grand espace obscur , et cet espace 
sera exactement aussi grand que l'espace 
éclairé de l’hémisphère opposé. U n hémisphère 
perd en clarté ce que l'autre gagne, mais peu 
à peu la terre avançant dans sa révolution, à 
l’égard du soleil, arrive à un point où l’équa- 
teur et l’écliptique se rencontrent, et les jours 
se trouvent, pour un instant, égaux aux nuits 
sur toute la terre. Chacun des pèles est égale- 


ment distant du soleil , qui est alors perpen- 
diculaire à l’équateur. Aussitôt arrivé à ce 
point, la terre s’en éloigne ensuivant l’éclipti- 
que, et c'est alors le pôle opposé qui s'incline 
peu à peu vers le soleil, jusqu'à ce qu’enfin 
il ait atteint le maximum de son inclinaison ; 
il s’éloigne de nouveau jusqu'à l'équinoxe, 
où les deux extrémités de l'axe se trouvent 
encore également distantes, et c’est alors 
l'autre pôle qui se rapproche, et ainsi de suite. 
Il en résulte que chaque pôle est éclairé pen- 
dant six mois de suite, tandis que l’autre 
reste dans l'obscurité pendant le mémetemps ; 
et, comme la terre met plus de temps pour 
aller de l’cquinoxe du printemps à celui d’au- 
tomne, que pour revenir de celui-ci à l'é- 
quinoxe du printemps , le pôle nord a un 
peu plus de six mois de jour, et le pôle sud 
un peu plus de six mois de nuit. L’inégalité 
des jours et des nuits décroît à mesure que 
l’on s’éloigne du pôle, et que l'on approche 
de l'équateur, et quand on a atteint ce grand 
cercle, on y trouve les jours et les nuits égaux 
pendant toute l'année. 

La figure 19 donnera une idée de la distri- 
bution de la lumière, sur l’hémisphère nord 
que nous habitons. Ne pouvant reproduire 
les variations qui se font sentir chaque jour, 
par l’inclinaison de l’axe de la terre sur l’é- 
cliptique, nous avons choisi le jour de l’équi- 
noxe, où les jours et les nuits sont égaux sur 
toute la terre. 

Le soleil ne peut éclairer à la fois que la 
moitié de notre globe ; mais, en le supposant 
dans le plan de l'équateur, ce qui a effective- 
ment lieu le jour de l’équinoxe , une moitié 
seulement de l'hémisphère nord est éclairée, 
l'autre moitié est dans l'obscurité. Le matin 
et le soir commencent à six heures. La teinte 
noire placée sur la moitié du cercle gradué 
qui porte les heures, indique que toutes les 
parties du globe qui se trouvent placées dans 
cette partie de cercle sont dans l’obscurité, et 
comme la terre a son mouvement de rotation 
en vingt-quatreheures, chaquepartic se trouve 
plongée dans l’obscurité, douze heures après 
en cire sortie. 

Chaque partie de la terre passe également 
à son tour sous le point qui est immédiate- 
ment placé sous le soleil, et qui indique midi. 
On voit, par exemple, que tous les points qui 
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sont situés sur lo méridien de Paris, ont midi 
en même temps. Aussi, quand il est midi 
dans cette ville, il l'est à peu de chose près à 
Alger, qui se trouve près de la même ligne, 
et à Tombouctou; tandis qu'il est onze heures 
à Vienne, et ainsi de suite. Mais si le méri- 
dien se prolonge au delà du pôle, les lieux 
qui se trouvent sur sa direction auront tous 
minuit, quand ceux qui sont dans la partie 
éclairée auront midi. 

Au moyen de la disposition de celte figure, 
on peut voir quelle heure il est pour une ville 
quelconque, quand il est midi ou minuit pour 
line autre. Il suffit de regarder à quelle heure 
son méridien va correspondre. 

Il n’existe donc pas de l'un ou de l’autre 
côté de l'équateur de points situés sur des 
parallèles différents, dont la longueur des 
jours puisse être mathématiquement la même; 
mais il faut cependant qu’il y ait une certaine 
distance entre les lieux, pour que la différence 
devienne sensible. Pour connaître leur lon- 
gueur d’une manière approchée, on a divisé 
chaque hémisphère en trente climats. Dans 
les vingt-quatre premiers, le jour croit par 
demi-heure, et dans les six derniers, qui sont 
au delà des cercles polaires, il augmente d'un 
mois par climat. 

Le premier climat s'étend de l'équateur 
au 8° 28'. Le plus long jour est de douze 
heures et demie, le plus court de onze heures 
et demie. Sous ce climat, se trouvent au nord 
de la ligne Cayenne, Surinam, la Terre-Ferme 
dcl’Amériquc, Malaca, dansleslndes, les côtes 
d’Or cl d’Argcnt, cl les déserts d’Afrique. 

Le deuxième climat s'étend du 8“ 28' au 
IG” 28'. Le jour le plus long y est de treize 
heures, cl le plus court de onze; il contient, 
dans l’hémisphère N., l’Abyssinie en Afri- 
que; Siam , Madras et Pondichéry en Asie; 
le détroit de Italien, Tabago, la Grenade, 
St.-Vinccnt et la Barhadc en Amérique. 

Le troisième climat s'étend du 16° 28’ au 
23° 80'. Le plus long jour y est de treize 
heures et demie , et le plus court de dix 
heures et demie. Il contient la Mecque en 
Arabie ; Bombay , partie du Bengale, la haie 
de Campêche au nord de l’Amérique ; la Ja- 
maïque, St.-Doininguc, St.-Christophe , An- 
tigoa , la Martinique cl la Guadeloupe dans 
les Indes occidentales. 


Le quatrième climat s’étend du 23° 80' au 
30° 28'. Le plus long jour y est de quatorze 
heures, et le plus court de dix. Il comprend 
l'Égype , les Iles Canaries , Delhi , capitale du 
Mogol, en Asie; le golfe du Mexique , la Flo- 
ride orientale, dans l’Amérique septen- 
trionale; la liavanne, aux Indes occiden- 
tales. 

Le cinquième climat s'étend du 30° 25' au 
36° 28'. Le plus long jour est de quatorze 
heures et demie , et le plus court de neuf 
heures et demie. Gibraltar en Espagne ; par- 
tie de la Méditerranée , la côte de Barbarie 
en Afrique ; Jérusalem, Ispaham, capitale de 
la Perse ; Nankin en Chine ; la Californie, le 
Nouveau-Mexique , la Floride occidentale, la 
Géorgie elles Carolinesde l’Amérique septen- 
trionale, sont contenus dans ce climat. 

Le sixième climat s’étend du 36° 28' au 
41° 22'. Son plus long jour est de quinze 
heures, et le plus court est de neuf. Sous ce 
climat se trouvent Lisbonne en Portugal ; 
Madrid en Espagne ; Minorque, la Sardaigne, 
partie de la Grèce, dans la Méditerranée; 
l’Asie Mineure, partie de la mer Caspienne, 
Samarcande, dans la Grandc-Tartarie ; Pékin 
en Chine; la Corée et le Japon, Williams- 
bourg en Virginie; le Maryland et Philadel- 
phie, dans le nord de l’Amérique. 

Le septième climat s’étend du 41° 22' au 
45° 29'. Son plus long jour est de quinze 
heures et demie, et son plus court de huit 
heures et demie. Il comprend les provinces 
du nord de l’Espagne et du sud de la France, 
Turin, Gênes et Rome en Italie; Constanti- 
nople et la mer Noire en Turquie ; la mer 
Caspienne, partie de la Tartaric, New-York, 
Boston dans la Nouvelle-Angleterre. 

Le huitième climat s’étend du 48° 29' au 
49° 10'. Son plus long jour est de seize 
heures, et le plus court de huit. Paris, Vienne 
en Autriche ; la Nouvelle-Écosse, Terre-Neuve 
et le Canada y sont compris. 

Le neuvième climat s'étend du 49° 10' au 
82°. Son plus long jour est de seize heures 
et demie , et le plus court de sept heures cl 
demie. Il comprend Londres, la Flandre, 
Prague , Dresde , Cracovic en Pologne ; les 
provinces du sud de la Russie , partie de la 
Tartarie, et le nord de la Terre-Neuve. 

Le dixième climat s'étend du 52° au 54° 
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87'. Son plus long jour est de dix-sept 
heures, et le plus court de sept. Là, sont 
situés Dublin, York, la Hollande, le Hanovre 
et la Tartaric, Varsovie en Pologne ; le La- 
brador, et le sud du nouveau pays de Galles, 
en Amérique septentrionale. 

Le onxième climat s'étend du 84° 27' au 
!S6* 37'. Son plus long jour est de dix-sept 
heures et demie , et son plus court de six 
heures et demie. Édimbourg, Copenhague, 
Moscou, y sont compris. 

Le douzième climat s'étend du 86° 37' au 
68° 29'. Son plus long jour est de dix-huit 
heures, et son plus court de six. Il comprend 
le sud de la Suède, Tobolsk. 

Le treizième climat s'étend du 58° 29' au 
59° 88'. Son plus long jour est de dix-huit 
heures et demie, et le plus court est de cinq 
heures et demie. U , se trouvent les lies 
Orcades, Stockholm, capitale de la Suède. 

Le quatorzième climat s'étend du 89° 58' 
au 6 1 ° 1 8' . Son plus long jour est de dix-neuf 
heures, et son plus court de cinq heures. Il 
comprend Bergen en Norwégc , et l’éters- 
bourgen Russie. 

Le quinzième climat s’étend du 61° 18' au 
62° 25'. Son plus long jour est de dix-neuf 
heures et demie, et son plus court de quatre 
et demie. Il comprend le détroit d'Hudson , 
dans l'Amérique du Nord. 

Le seizième climat s'étend du 62° 28' au 
63* 22'. Son plus long jour est de vingt 
heures, et son plus court de quatre. Il 
comprend la Sibérie et la partie sud du Groën- 
land. 

Le dix-septième climat s’étend du 63° 22' 
au 64° B'. Son plus long jour est de vingt 
heures et demie , et le plus court de trois 
heures cl demie ; c’est celui de Dronlheim 
en Norwégc. 

Le dix-huitième climat s'étend du 64° 5' 
nu 64° 49'. Le plus long jour est de vingt-une 
heures, et le plus court de trois : partie de 
la Finlande en Russie. 

Le dix-neuvième climat s’étend du 64“ 49' 
au 65° 21'. Le plus long jour est de vingt-une 
heures et demie , et le plus court de deux 
heures cl demie : Archange! , sur la mer 
Blanche, en Russie. 

Le vingtième climat s’étend du 65° 21' au 
65° 47'. Le plus long jour est de vingt-deux 


heures, et le plus court de deux heures: 
Hécla, en Islande. 

Le vingt-unième climat s’étend du 68° 47’ 
au 66'. Son plus long jour est de vingt-deux 
heures et demie : partie du nord de la Sibérie 
et de la Russie. 

Le vingt-deuxième climat s’étend du 66° 
au 66° 20'. Le plus long jour est de vingt- 
trois heures, et le plus court d’une heure : le 
nord du nouveau pays de Galles, dans l’Amé- 
rique septentrionale. 

Le vingt-troisième climat s’étend du 66° 
20' au 66° 28'. Le jour le plus long est de 
vingt-trois heures et demie , et le plus court 
de demi-heure : le détroit de Davis. 

Le vingt-quatrième climat s’étend du 66° 
28'au 66°31'. Le plus longjourest de vingt- 
quatre heures, et le plus court de 0 : le pays 
des Samoïèdes. 

Le vingt-cinquième climat s’étend du 66° 
31' au 67° 21'. Il y a dans l’année un mois 
de jour et un mois de nuit alternativement : la 
partie méridionale de la Laponie. 

Le vingl-sixiètne climat s’étend du 67° 21 ' 
au 69° 48'. II y a deux mois de jour et deux 
mois de nuit : l’ouest du Groenland. 

Le vingt-septième climat s’étent du 69° 48' 
au 73° 37'. Il y a trois mois de jour et trois 
mois de nuit : la Zembie australe. 

Le vingt-huitième climat s'étend du 73° 37’ 
au 78° 30'. Il y a quatre mois de jour et qua- 
tre mois de nuit : la Zcmblc boréale. 

Le vingt-neuvième climat s’étend du 78° 
30' au 84° 6'. Il y a cinq mois de jour et 
cinq mois de nuit : Spitzberg. 

Le trentième climat s’étend du 84° 6' au 
90°. Il y a six mois de jour et six mois de 
nuit : sous les pôles. 

L’inégalité des jours , combinée à la dif- 
férence de température, constitue les saisons, 
principales divisions de l’anncc. Elles sont 
ducs à la position de la terre relativement 
au soleil et à l’inclinaison de son axe , comme 
nous allons essayer de le démontrer au moyeu 
d’une tigure. 

Supposons la ligne ABCD (pi. III, flg. 20) 
l’orbite de la terre ; les quatre petites Dgurcs, 
la terre aux différentes saisons de l’année 
dans toute sa révolution autour du soleil, dans 
la ligne ABCD ; on voit que son axe (la ligne 
qui aboutit aux pôles nord et sud) est incliné 
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üc vingt-trois degrés et demi à une ligne per- 
pendiculaire A son orbite , c’est-à-dire qu’il 
y a vingt-trois degrés et demi du zénith au 
pèle. Les deux petits cercles que l'on voit pris 
des pâles sont les cercles polaires ; ils sont 
éloignés des pôles d’autant de degrés que 
l'axe est incliné , c'est-à-dire de vingt-trois 
degrés et demi. 

Les deux lignes de chaque côté de l'équa- 
teur sont les tropiques, celui du nord est le 
tropique du Cancer, séparé par une zone 
tempérée du cercle polaire arctique ; celui du 
sud est le tropique du Capricorne , tracé sur 
le même hémisphère que le cercle polaire an- 
tarctique. Ils sont éloignés de l’équateur d'au- 
tant de degrés que les cercles polaires le sont 
des pôles , c’est-à-dire de vingt-trois degrés 
et demi. 

L’axe de la terre est toujours dirigé vers 
le même point du ciel , quoiqu’au premier 
abord , quand on réfléchit qu’il parcourt une 
orbite étendue autour du soleil , on suppose 
que son axe doive décrire , dans le ciel, une 
ligne circulaire qui aurait l’étoile polaire pour 
centre ; mais la distance de la terre aux étoi- 
les est si considérable que , malgré la diffé- 
rence énorme de soixante-dix millions de 
lieues entre deux situations de la terre sépa- 
rées par six mois d'intervalle, son axe est tou- 
jours dirigé exactement sur le même point. 
Ainsi , la terre tournant autour du soleil en 
une année de l'ouest à l’est (pendant ce temps 
elle tourne sur son axe trois cent soixante- 
cinq fois un quart), il est clair que quand elle 
se trouve en 1, le cercle polaire nord ou arc- 
tique sera complètement éclairé, et toutes les 
parties situées entre l’équateur et le pôle 
nord auront plus de lumière que d'obscurité. 
La terre , en tournant sur son axe dans cette 
position , fera que tous les pays de cet hé- 
misphère auront les jours plus longs que les 
nuits , et le soleil éclairera au delà du pôle 
nord aussi loin que la partie sur laquelle il 
frappe directement est éloignée de l'équateur, 
c'est-à-dire que le soleil se trouve alors , 
comme on peut le voir sur la figure, en face 
du tropique du Cancer, et l'éclaire directe- 
ment le long de la ligne R, qui a vingt-trois 
degrés et demi de l'équateur ; aussi le soleil 
éclairera vingt-trois degrés et demi au delà 
du pôle , comme ou le voit par la ligne qui 


sépare l’ombre de la lumière. C'est la position 
de la terre le 31 juin. Alors nos jours sont 
les plus longs et nos nuits les plus courtes ; 
c’est le commencement de l’été. 

A mesure que la terre avance dans son or- v 
bite AB , son axe devient de moins en moins 
oblique au soleil , quoiqu'il soit toujours pa- 
rallèle à la position qu'il avait quand la terre 
était en A. C'est pour cette raison que les 
pays situés dans la partie nord s'éloignent 
graduellement du soleil , leurs jours devien- 
nent plus courts et leurs nuits plus longues 
quand la terre est en B; son axe ne s'incline 
ni vers le soleil ni à l'opposé du soleil , quoi- 
qu'il soit toujours oblique à l'écliptique ; si 
bien que le soleil est alors directement sur l'é- 
quateur (ligne O), et éclaire la terre juste d’un 
pôle à l’autre. La terre, par son mouvement 
sur son axe , fait que toutes les parties de sa 
surface ont autant d’obscurité que de lumière : 
c’est la position de la terre le 20 septembre ; 
on l'appelle équinoxe d’automne , parce que 
c’est le commencement de cette saison , et 
parce qu'il y a égalité de jour et de nuit pour 
toute la terre. 

A mesure que la terre avance dans son or- 
bite de B en C, le pôle nord et tous les lieux 
septentrionaux se détournent graduellement 
du soleil , et conséquemment traversent un 
plus grand espace d’obscurité; alors leurs 
jours sont les plus courts et leurs nuits les 
plus longues. 

Quand la terre se trouve précisément enC, 
le pôle nord-est , par rapport au soleil , dans 
une position contraire à celle où il était 
lorsque la terre se trouvait en I. Dans cette 
position tout le pôle nord et le cercle polaire 
se trouvent dans l’obscurité; le soleil alors 
frappe directement à vingt-trois degrés et 
demi au sud de l'équateur , c’est-à-dire sur 
le tropique du Capricorne , qui est le poiot le 
plus éloigné où le soleil semble s'avancer vers 
le sud , et qui , pour cette raison , s'appelle 
la plus grande déclinaison méridionale du 
soleil, comme celui du Cancer marque la plus 
grande déclinaison septentrionale. C’est la 
position de la terre, le 21 décembre, que l’on 
nomme le solstice d'hiver, et qui est le com- 
mencement de cette saison. La partie de la 
terre située entre le pôle nord et le cercle 
polaire arctique, est plongée dans l'obscurité; 
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mais la partie éclairée s'étend au delà du pôle 
sud , autant que la partie obscure s'étend au 
delà du pôle nord pour les peuples de l’hémi- 
sphère méridional de la terre ; les jours sont 
les plus longs , et les nuits les plus courtes. 

A mesure que la terre s'avance dans son 
orbite de C à D , le pôlo nord se rapproche 
graduellement du soleil ; tous les pays du 
nord reçoivent peu à peu une plus grande 
quantité de lumière ; alors leurs jours s’al- 
longent et leurs nuits diminuent , et quand 
la terre se trouve en D , ce qui arrive le 80 
mars, son axe n’est ni incliné du côté du 
soleil ni à l’opposé. Il est relativement à cet 
astre, dans la même position que quand la 
terre était en B; alors le soleil se retrouve 
encore directement sur l’équateur , et éclaire 
également toute la terre en répandant sa 
lumière d'un pôle à l'autre. Celle-ci , par sa 
rotation diurne , Tait que tous les lieux de sa 
surracc ont égalité de jours et de nuits ; car 
iis commencent à recevoir la lumière à six 
heures du matin , et cessent à six heures du 
soir, sauf la prolongation due au crépuscule : 
cette époque est l’équinoxe du printemps. 
Dans ce moment, les peuples qui habitent 
les régions polaires nord commencent à voir 
le soleil , et si le pôle sud avait des habi- 
tants , ils cesseraient en même temps d’étre 
éclairés. 

Enfin , si la terre va de D en I, les mêmes 
phénomènes se reproduisent, comme nous 
les avons déjà vus. Il est à remarquer que, 
dans ces différentes positions de son orbite , 
la terre , comme nous l'avons déjà dit , a tou- 
jours son axe dirigé vers le même point du 
ciel ; mais il est évident que cet axe doit s'in- 
cliner plus ou moins vers le soleil , selon que 
nous sommes en hiver ou en été. On doit 
aussi remarquer que lorsque l'hiver règne 
dans les régions du sud , l'été échauffe les 
régions du nord ; mais pour l'équateur, il ne 
peut y avoir de différence dans les saisons , 
parce que , partageant les deux hémisphères, 
il se trouve toujours moitié dans la lumière 
et moitié dans l'obscurité à toutes les époques 
de l'année. 

Cette figure peut encore donner lieu à une 
autre remarque , c’est que l'orbite de la terre 
n'est pas un cercle , mais une ellipse dont le 
soleil occupe un des foyers ; la terre , par 


conséquent , se trouve tantôt plus près tantôt 
plus loin de l'astre autour duquel elle gravite. 
Il en résulte (l’attraction agissant en raison 
inverse du carré des distances) que la terre 
doit circuler d’autant plus vile qu'elle est plus 
près du soleil, cl d'autant plus lentement 
qu’elle en est plus éloignée ; c'est ce qui fait 
que l'été , ou , pour parler plus exactement , 
l'intervalle qui sépare l'équinoxe du printemps 
de celui d'automne est plus long que celui 
qui sépare ce dernier équinoxe de celui du 
printemps. 

La terre emploie, 

pour aller de D à I, printemps, 92 J 21 h 16’ 


de 1 à B, 

été. 

93 

13 

BS 

de B à C, 

automne, 

89 

17 

8 

de C à D, 

hiver, 

89 

1 

31 



36SJ 

B* 

47’ 


Dans la course apparente du soleil dans lo 
grand cercle que nous appelons écliptique, on 
distingue les saisons par la position de cet 
astre, et l'on dit que le printemps commence 
quand le soleil parait au premier point de la 
constellation du Bélier ; au commencement 
de l'été, le soleil entre dans le Cancer ; son 
apparition au premier point de la Balance in- 
dique l'automne, de même que sa présence 
dans le Capricorne annonce l'hiver. 

Il parait fort singulier, au premier abord, 
que l’été, qui est la saison la plus chaude 6e 
l’année, arrive précisément quand la terre est 
le plus éloignée du soleil, tandis qu’elle en est 
plus rapprochée pendant l'hiver. Mais pour 
expliquer la différence des saisons, il importe 
de remarquer que notre atmosphère s'échauffe 
par l'influence des rayons solaires, non lors- 
qu’ils partent directement du soleil, mais 
lorsqu’ils sont réfléchis irrégulièrement par 
des corps ou la surface de la terre. Cette in- 
fluence est d'autant plus grande, que les 
rayons frappent moins obliquement la surface 
du globe. Deux causes y contribuent : 1° le 
mouvement oblique des rayons solaires se 
décompose en deux, dont l’un est parallèle, 
et l'autre perpendiculaire à la surface de la 
terre; et le mouvement perpendiculaire qui 
est le seul effectif, diminue évidemment dans 
le même rapport que l'obliquité augmente ; 
2° le nombre des rayons qui agissent sur le 
même point de la surface de la terre est d’au- 
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tant plus considérable que leur incidence est 
moins oblique. 

Il suit de là que les causes de la chaleur 
augmentent lorsque les jours croissent, par 
l’approche du soleil vers le pôle qui est sur 
l’horizon. La hauteur méridienne du soleil 
devient alors chaque jour plus grande ; il 
reste plus longtemps sur l'horizon. D’un autre 
côté, l'obliquité des rayons diminue ; ainsi 
ces deux causes de chaleur concourent pour 
en augmenter l'intensité. Dans les régions 
boréales, elles atteignent leur maximum, 
quand le soleil est au tropique dit Cancer. A 
cette époque, la chaleur n’est cependant pas 
la plus grande, parce qu'elle n’est jamais 
l'effet de l'action instantanée du soleil. Elle 
se compose des actions exercées successive- 
ment, et que l'absence du soleil n’a pas dé- 
truites. Ainsi la chaleur du jour n’est pas à 
son maximum à midi, quoique alors l'action 
instantanée du soleil soit la plus grande; d'où 
il résulte que la chaleur doit être plus consi- 
dérable, lorsque le soleil descend du tropique 
du Cancer à l'équateur, que lorsque le mouve- 
ment de la terre semble le faire monter de 
l'équateur à ce même tropique. 

Il est aisé de faire, sur la diminution du 
froid, un raisonnement semblable à celui 


que nous avons fait sur l’augmentation de la 
chaleur. Le froid le plus piquant ne doit pas 
se faire sentir lorsque l’action instantanée du 
soleil est à son minimum. Il doit augmenter 
pendant tout le temps que la somme de scs 
actions longtemps continuées diminue. 

Les causes générales qui ont donné nais- 
sance à cette division des saisons, sont souvent 
troublées par des causes locales, particulière- 
ment dans les régions situées entre les tropi- 
ques. Dans la plupart de ces contrées, on 
n'observe que deux saisons, l’é/é et l’Airer, et 
on ne les distingue que par la sécheresse et 
l'humidité. L'approche du soleil vers le zé- 
nith d’un lieu quelconque, est marquée par 
des pluies continuelles qui diminuent la cha- 
leur; on prend ce temps pour l’hiver. Lorsque 
le soleil s’éloigne du zénith, l'humidité dimi- 
nue, ce temps est pris pour l’été. Le soleil 
passe deux fois dans l'année par le zénith des 
peuples qui sont sous l’équateur. Aussi ces 
peuples ont deux étés et deux hivers. Il n'en 
est pas ainsi de ceux qui sont situés vers les 
tropiques. Quoique le soleil passe deux fois 
à leur zénith, comme il s'écoule très-peu de 
temps entre ces deux passages, on confond 
les deux hivers et l’on n’y observe que deux 
saisons. 


CHAPITRE DOUZIÈME. 

DE LA LUNE. 


La lune est de tous les astres celui qui 
excite le plus notre intérêt. Son grand 
rapprochement de la terre, ses phases, ses 
éclipses, son influence sur les eaux et l'at- 
mosphère de notre globe, les inégalités qu'elle 
présente et celles qu’elle produit dans les 
mouvements de la terre, rendent à la fois 
son étude difficile et intéressante. 

La lune est, comme les planètes, un sphé- 
roïde légèrement aplati vers ses pôles; mais 
cet aplatissement est peu considérable. Elle 
tourne autour de la terre qui lui sert de centre 


d’attraction, comme celle-ci tourne autour du 
soleil ; et dans la course annuelle de notre 
planète, ce satellite est emporté avec elle. Sa 
distance à la terre est d'environ quatre-vingt- 
six mille lieues dans son éloignement moyen. 
Son volume est bien moins considérable, il 
n’est que le quarante-neuvième de celui do la 
terre ; son diamètre est de sept cent quatre- 
vingt-deux lieues ; mais sa masse n'est pas 
en rapport avec son volume. C'est un des corps 
célestes les plus compactes. 

La matière qui la compose est environ un 
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cinquième plus dense que celle de la terre, 
et cinq fois plus pesante que celle du soleil ; 
en sorte que cet astre, qui la surpasse cin- 
quante millions de fois en grosseur, ne la 
surpasse que dix millions de fois en quantité 
de matière. 

La terre pèse sur le soleil plus que la lune, 
cl cela en raison directe de la masse de la 
terre. Or, la grosseur de la terre étant & celle 
de la lune à peu près comme cinquante est à 
un, et sa masse n'étant que comme quarante, 
le poids de la terre est quarante fois plus 
grand que’ le poids de la lune, c’est-à-dire 
que la gravitation faisant tendre la terre et la 
lune vers le soleil, en raison directe de leurs 
masses, agit sur la terre comme quarante, et 
sur la lune comme un. 

Elle attire vers son centre les corps qui sont 
à sa surface, environ trente fois moins que 
ne le fait la terre , et non pas quarante fois 
moins ; car si son attraction est quarante fois 
moins grande en raison de la quantité de ma- 
tière , cette attraction est , d'un autre côté , 
dix fois plus forte que sur la terre , à raison 
de la petitesse de son diamètre : il reste donc 
trente pour la mesure relative de son attrac- 
tion. 

Ainsi , par exemple , un corps qui pèserait 
quatre cents livres sur le soleil , pèserait près 
de quinre livres sur la terre, et près d’une 
demi-livre seulement sur la lune. Il y a 
aussi très-peu de différence entre le poids 
des corps sur l’équateur ou sur les pôles de la 
lune , parce que , tournant lentement sur son 
axe, la force centrifuge est peu considérable. 

La lune gravite vers la terre , comme la 
terre vers elle ; elles ont donc l’une et l’autre 
un centre de gravité commun , qui doit néces- 
sairement se trouver près de la surface de la 
terre. C’est ce centre de gravité commun qui 
emporte la terre et la lune autour du soleil, 
foyer universel de toutes les planètes et de 
tous les satellites. 

Le diamètre apparent de la lune est tantôt 
plus grand , tantôt plus petit que celui du so- 
leil. Son plus petit diamètre dans l'apogée est 
au plus grand dans le périgée comme 8438 
est à 6207. Son diamètre moyen , vu de la 
terre, est de trente-deux minutes; celui de 
la terre, vu de la lune, est d'un degré cin- 
quante-quatre minutes. Quand les éclipses de j 


soleil centrales ont lieu dans cette dernière 
situation de la lune, elles sont totale ». et dans 
la première , elles sont annulaire!. Le soleil 
étant incomparablement plus loin que la lune, 
son diamètre apparent éprouve bien moins de 
variation. 

L’inclinaison de l'orbite lunaire sur l’éclip- 
tique est variable à cause des attractions di- 
verses auxquelles la lune est soumise; elle 
est ordinairement de 3° 7183 ; son axe ou la 
ligne qui joint scs pôles est presque perpen- 
diculaire à l’écliptique , et l'angle qu'il forme 
est de 88°. 

La lune nous offre divers phénomènes qu'il 
est important de connaître , et que nous al- 
lons examiner successivement dans l'ordre 
suivant: 

1° Phases de la lune ou phénomènes de 
lumière. 

2° Mouvements de la lune, ses inégalités et 
celles qu'elle produit dans les mouvements de 
la terre. 

3° Éclipses. 

4° Marées. 

8° Marées atmosphériques. 

6° Nature et propriété de la lune. 

7° Influence de la lune sur les saisons et les 
êtres organiques. 

S *"• 

FRASES DE LA MISE. 

La lune , un des astres les plus petits qui 
composent notre système planétaire, nous pa- 
rait souvent le plus grand par son rapproche- 
ment. C'est , après te soleil , celui qui nous 
envoie le plus de lumière, quoiqu'il réfléchisse 
seulement celle qu’il reçoit de cet astre. 

Ce dernier phénomène est bien prouvé par 
des diverses apparences que la lune nous pré- 
sente , et que les astronomes ont désignées 
sous le nom de phaiei. Elles ont fourni aux 
hommes un moyen facile de partager le temps 
en périodes. Elles ont donné l’idée du mois, 
et ont même pu donner celle de la semaine. 

Tous les mois , la lune disparaît pendant 
deux jours environ, après quoi elle reparaît 
le soir, un peu après le coucher du soleil , 
sous la forme d’un croissant , c'est-à-dire 
d’un segment circulaire fort étroit , dont la 
j circonférence extérieure est un demi-cercle , 
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cl la circonférence intérieure une demi-ellipse 
peu aplatie, qui a pour grand axe le diamètre 
même du demi-cercle. La lune se couche peu 
de temps après le soleil , et l'on remarque fa- 
cilement que la convexité du rayon lumineux 
est tournée vers le soleil ; les deux pointes 
sont également éloignées du soleil ; enfin, un 
grand cercle que l'on concevrait perpendicu- 
lairement sur le milieu du diamètre qui joint 
les deux cornes, irait passer par le soleil. 
Cette remarque est également vraie , quelle 
que soit la phase de la lune. 

De jour en jour le segment lumineux aug- 
mente de largeur , la courbe intérieure s’apla- 
tit , la lune se couche plus tard ; le septième 
jour la lune parait comme un demi-cercle , la 
ligne des cornes est , dans toute sa largeur , 
la limite de la partie lumineuse. Les astrono- 
mes disent alors que la lune est dicolhome, 
c'est-à-dire coupée par le milieu. Cette phase 
est plus généralement connue sous le nom de 
premier quartier. 

Dès le lendemain la courbe elliptique rede- 
vient ce qu’elle était la veille, mais en sens 
contraire , c’est-à-dire qu’elle tourne sa con- 
cavité vers le soleil ; la partie lumineuse aug- 
mente chaque jour; la lune passe plus tard 
au méridien , et elle éclaire pendant un plus 
long espace de la nuit. 

Du quatorzième au quinzième jour, elle 
est entièrement ronde, et elle passe au méri- 
dien vers minuit ; c'est la phase que l'on ap- 
pelle pleine lune ; mais , quoique éclairée en 
totalité , sa lumière n’est pas d'une teinte uni- 
forme ; on y remarque des points plus lumi- 
neux , des espaces plus ternes ; on distingue 
des parties saillantes et des parties enfon- 
cées, etc. 

Dès le lendemain , le bord occidental de la 
lune commence à paraître moins bien terminé 
et comme raboteux; la lune est en déclin; la 
partie lumineuse décroît de jour en jour; le 
vingt-deuxième jour la lune est de nouveau 
dichotonie; c’est ce qu’on appelle le dernier 
quartier. Tous les phénomènes se reprodui- 
sent en sens inverse ; les montagnes de la 
lune jettent des ombres qui vont en augmen- 
tant de jour en jour , comme elles avaient été 
en diminuant pendant la première moitié de 
la révolution ; le segment devient de plus en 
plus étroit; la lune se rapproche du soleil , 


elle le précède de fort peu à l’horizon orien- 
tal ; enfin , elle disparaît pour deux ou trois 
jours , et c’est le milieu de cet intervalle qu’on 
nomme la nouvelle lune. 

On donne le nom de eyzygies aux points 
de l'orbite où la lune se trouve en conjonction 
ou en opposition avec le soleil. Dans je pre- 
mier cas elle est nouvelle ; elle est pleine dans 
le second. Ou nomme quadraturee les points 
de l'orbite situés entre les syzygics , c’est l’in- 
stant du premier et du dernier quartier ; enfin, 
on désigne quelquefois sous le nom A'ociante 
quatre points également distants de ceux que 
nous venons de citer. 

Dans tout le cours de sa révolution , la par- 
tie éclairée est toujours la plus voisine du 
soleil ; la partie obscure en est la plus éloi- 
gnée; les taches ou points remarquables con- 
servent la même position sur le disque. La 
partie obscure ne l'est pas assez pour qu'avec 
un peu d'attention , et surtout avec une lu- 
nette , on n’aperçoive le disque tout entier , 
cl qu'on ne reconnaisse les taches principales. 

De ces remarques, faites de tout temps, il 
suit que la lune nous présente toujours la 
même face, qu’elle n’a pasde lumière propre, 
et qu’elle brille d'un éclat emprunté. 

On en a conclu que la lune n'est pas un 
disque simple, mais un globe dont la moitié 
éclairée n'est pas toujours tournée directement 
vers nous. La courbe elliptique qui termine 
la partie éclairée doit être celle d'un grand 
cercle qui, vu obliquement, doit prendre la 
forme d’une ellipse. Telles seraient en effet les 
phases d'un globe que nous verrions la nuit 
éclairé successivement de face et sous tous les 
degrés possibles d'obliquité. 

On ne voit dans le ciel que le soleil qui 
brille d'un éclat assez grand pour fournir à 
la lune toute la lumière qu’elle nous renvoie. 

On se confirmera dans celle idée par les 
remarques suivantes : Ouand la lune est pleine, 
elle passe au méridien supérieur à minuit , 
c’est-à-dire à l'instant où le soleil est au mé- 
ridien inférieur; le soleil et la lune sont donc 
alors éloignes de cent quatre-vingts degrés ; 
ils occupent les parties presque diamétrale- 
ment opposées de la sphère céleste : il s'en 
faut un peu cependant , car si la lune et le 
soleil étaient dans le même diamètre de la 
sphère dont la terre occupe le centre, la terre 
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devrait jeter son ombre sur la lune, ce qui 
nous indique, en passant, la cause des éclipses 
de lune; niais ordinairement on verra par la 
hauteur de la lune au méridien, comparée à 
celle du soleil, que les déclinaisons ne sont 
pas égales comme elles le seraient si les deux 
nstresétaicntdiamétralement opposés, comme 
ils le sont les jours d'éclipse. 

Dans cette position, il est tout naturel que 
la lune nous paraisse presque entièrement 
éclairée, si c’est du soleil qu’elle emprunte sa 
lumière ; car il est évident qu'elle nous mon- 
tre la même face, le même hémisphère qu’au 
soleil. 

La terre, qui est un globe comme la lune, 
doit avoir des phases semblables, quand on la 
considère de la lune ; mais sa surface doit 
paraître treize fois aussi grande. Les phases 
de ces deux astres seront toujours le complé- 
ment les unes des autres. Quand la lune sera 
pleine, la terre sera obscure ; quand la lune 
sera tout obscure, la terre sera pleine et ronde; 
quand la lune sera dicothome, la terre le pa- 
raîtra de même. Quand nous verrons la lune 
en croissant fort étroit, comme deux jours 
après la nouvelle lune, un observateur placé 
dans la lune verrait la terre presque pleine, 
qui éclairerait fortement l’hémisphère presque 
tout obscur de la lune. Cette lumière, réfléchie 
de la terre à la lune, sera renvoyée avec perte 
de la lune à la terre, et c'est la raison pour 
laquelle la partie de la lune qui n’est pas 
éclairée directement par le soleil, est visible 
cependant, et parait d’une couleur terne, 
qu'on appela lumière cendrée : c’est le nom 
qui lui fut donné autrefois, lorsqu’on croyait 
qu’elle était propre à la lune. Léonard de 
Vinci, peintre célèbre, fut le premier qui ex- 
pliqua la véritable cause de cette lumière (1). 

§ II. 

DES MOrVKSESTS 0Ï X* LCHE. 

La lune étant beaucoup plus près de la terre 
que la terre ne l’est du soleil, doit, suivant 
les lois de l’attraction, achever sa révolution, 
autour de la terre, plus promptement que 

(1) Dclambre, Abrégé d'astronomie, page ôO*. 


celle-ci ne tourne dans son grand orbe au- 
tour du soleil. Aussi la lune achève son cours, 
autour de notre globe, en vingt-sept jours 
et demi à peu près, tandis que la terre en 
met trois cent soixante-cinq à parcourir son 
orbite. 

La lune tourne sur son axe ou sur cllc- 
même précisément dans le même temps 
qu’elle fait sa révolution de vingt-sept jours 
et demi autour de nous; ainsi nous voyons 
toujours le même côté de cct astre, à quel- 
que petite différence près. Si la lune ne tour- 
nait sur elle-même que dans la moitié du 
temps qu’elle met à parcourir son orbite d’un 
mois, nous verrions successivement toute sa 
surface. Si dans le cas où elle est, elle tour- 
nait précisément dans un cercle autour de la 
terre, nous verrions toujours précisément la 
même moitié de cette surface ; mais elle par- 
court une ellipse dont la terre occupe un des 
foyers ; aussi elle va tantôt plus lentement, 
tantôt plus vite, et elle nous montre tantôt 
un peu plus, tantôt un peu moins de celle 
moitié tournée vers nous. Sa vitesse est 
de quatorze lieues par minute; elle est en- 
viron le vingt-neuvième de celle de la terre, 
celle-ci étant d’environ quatre cents lieues ; 
mais comme la terre emporte la lune dans sa 
course, il faut au contraire ajouter quatorze 
à quatre cents pour avoir la vitesse réelle du 
centre de cet astre. 

En l'observant avec attention pendant une 
lunaison, c’est-à-dire pendant une de scs ré- 
volutions autour de la terre, on voit, d’une 
part, qu'une partie de sa surface vers le bord 
oriental est emportée hors de notre vue par 
suite de son mouvement sur son axe, et une 
portion égale vers le bord occidental y est 
amenée. Dans une autre partie de sa révolu- 
tion, on pourra observer le contraire : la por- 
tion amenée à notre vue vers le bord occidental 
disparaîtra, et celle qui a été perdue vers le 
bord oriental reparaîtra de nouveau. Cette 
irrégularité est appelée la libration de la lune 
en longitude. 

Outre ce mouvement, il y a une autre 
sorte de libration qui provient de ce que l’axe 
de la lune est un peu penché sur le plan de 
son orbite ; c’est pour cette raison que l’un et 
l'autre de ses pôles sont successivement légè- 
rement inclinés vers la terre. C’est pour cela 
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que nous voyons, en des temps différents, 
plus ou moins de ses régions polaires nord et 
sud, et l'on donne à cette inégalité le nom de 
libration en latitude. 

Enfin, une troisième illusion provient de ce 
que l'observateur n'étant pas placé au centre 
de la terre vers laquelle la lune tourne tou- 
jours le même hémisphère, il aperçoit quelques 
parties en plus, et la même quantité en moins 
lorsque l’astre est à l’horizon; mais, à mesure 
que la lune s’élève, la face vue par l'observa- 
teur tend sans cesse i se rapprocher de celle 
qu’il verrait du centre de la terre. Comme 
cette oscillation s'accomplit dans l’espace 
d'un jour, on l’a nommée libration diurne. 
Le rayon visuel, mené de la surface de la 
terre, forme des angles variables à mesure que 
l'astre s'élève sur l'horizon, et les aspects 
qu'il nous offre changent egalement, ce qui 
produit cette libration. 

A l'aide de ces trois mouvements apparents, 
on a déterminé, par le calcul, que l’axe de ro- 
tation de la lune était presque perpendicu- 
laire b l’écliptique, son inclinaison étant de 
quatre-vingt-huit degrés et demi sur ce plan, 
et que l'équateur lunaire coupait l'orbite, sui- 
vant une parallèle à la ligne des nœuds. Les 
jours doivent être de vingt-sept de nos jours, 
qui doivent être également partages par l’ob- 
scurité et la lumière ; et une égalité presque 
parfaite doit régner pendant toute l’année, à 
cause de la perpendicularité presque com- 
plète de l'axe. 

La terre étant emportée autour du soleil 
en une année par sa gravitation, emporte 
aussi la lune qui doit la suivre dans son grand 
orbe ; mais celle-ci faisant sa révolution au- 
tour de la terre, doit se trouver souvent en 
conjonction avec le soleil, c'est-à-dire entre 
cet astre et la terre, et autant de fois en oppo- 
sition, c'est-à-dire située de manière que la 
terre soit entre elle et le soleil. Cela n’arrive 
pourtant pas à chaque révolution de la lune 
dans son orbite ; car, lorsque après une révolu- 
tion entière de vingt-sept jours et demi , elle 
revient au même point où elle était en con- 
jonction avec le soleil, elle a parcouru, outre 
les trois cent soixante degrés de son orbite, 
l'arc décrit par le soleil depuis l'instant de sa 
conjonction , c'est-à-dire environ vingt-sept 
degrés de plus, de sorte qu’elle ne rejoint le 


soleil qu’en vertu de l’excès de son mouve- 
ment sur celui de cet astre, ou, pour parler 
plus exactement, c'est la terre qui s’est avait 
cée d’environ vingt-sept degrés ; mais'cornmc 
la lune, en tournant autour de la terre, se 
trouve plus loin qu’elle, ou la dépasse dans 
un certain point de son orbite, c'est cet excès 
qu’on appelle mouvement synodique lunaire, 
et qui rend la durée de la révolution synodi- 
que de la lune de vingt-neuf jours et demi. 
Comme douze fois vingt-neuf et demi font 
(rois cent cinquante-quatre, l’année commune 
de la lune est plus courte que celle de la terre, 
qui est de trois cent soixante-cinq jours. 

La lune a une révolution qui s’achève en 
neuf années ; c’est la révolution de ses apsides. 
On nomme apsides les points de laplus grande 
distance d'une planète au centre de sa révolu- 
tion ; c’est dans la lune l 'apogée et le périgée. 

V apogée est le point le plus éloigné de la 
terre ; le périgée est le plus près. La ligne qui 
traverse ce point est la ligne des apsides de 
ta lune, qui a un mouvement de près de neuf 
années , d’occident en orient , de sorte qu'au 
bout de neuf ans i’éloigncracnl delà lune à la 
terre est le même. 

Sa plus grande révolution est un autre 
mouvement de dix-neuf annécs.’EIle constitue 
une période que l’on désigne sous le nom de 
Cycle lunaire ; il se fait d’orient en occident , 
sur les pèles de la lune, de sorte que les 
nœuds de cet astre changent sans cesse, et 
se retrouvent les mêmes au bout de dix-neuf 
années. Ces nœuds de la lune sont les points 
auxquels l’oTbe qu’elle décrit autour de la 
terre, coupent l’écliptique. Il y en a par con- 
séquent deux : l’un ascendant est celui par 
lequel la lune passe , lorsqu'elle s'élève dans 
la région supérieure vers le pèle boréal ; 
l’autre descendant est celui qu’elle traverse 
lorsqu’elle s’abaisse vers le pèle austral. Ce 
mouvement des nœuds de ccs orbes se fait 
d’orient en occident. 

On voit que l’attraction du soleil et de la 
terre produisent un certain nombre d’irrégu- 
larités sur le cours de la lune. L’attraction 
que ces deux astres exercent sur elle change 
continuellement son cours , mais par cela 
même que la terre agit sur la lune , celle-ci 
agit à son tour sur la têrre , et occasionne , 
dans la position de son axe , un mouvement 
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très-lent dont nous avons déjà parlé, et qui 
produit un phénomène connu sous le nom de 
précession îles équinoxes. 

Si l’on se rappelle que la terre est renflée 
à l'équateur , et qu’on suppose la lune placée 
entre elle et le soleil , il est certain que la 
terre sera attirée par ces deux astres. Si la 
terre tournait dans le pian de son équateur , 
elle serait attirée également ; mais la même 
chose n’a plus lieu quand la terre n’est plus 
dans les équinoxes. La partie élevée du globe 
est attirée à la Ibis par le soleil et la lune ; il 
arrive alors ce qui doit arriver à une boule 
chargée inégalement , qui roulerait sur un 
plan ; elle vacillerait et s'inclinerait. Sup- 
posons donc que cette partie élevée , qui est 
l'équateur ; tombe un peu vers le soleil , cela 
ne peut se faire sans que la situation du pôle 
ne change d’une quantité précisément égale 
à l'espace parcouru par la chute de l’équa- 
teur ; mais ce pôle ne peut changer de posi- 
tion sansquefihqnatcurdela terre ne réponde 
à une autre partie du ciel qu'à celle à laquelle 
il répondait auparavant ; aussi les points de 
l'équinoxe et du solstice répondent succes- 
sivement au bout de soixante-douze ans, à 
un degré différent dans le ciel. Ainsi l’équi- 
noxe arrivait autrefois quand le soleil parais- 
sait être dans le premier point du Bélier , 
c’est-à-dire quand la terre entrait réellement 
dans la Balance , signe opposé au Bélier; et 
ce même équinoxe arrive de nos jours, quand 
le soleil parait être dans les Poissons ; c'est-à- 
dire quand la terre est dans la Vierge, signe 
opposé aux Poissons. Par là , toutes les con- 
stellations ont changé de place , les Poissons 
se trouvent où était le Bélier ; le Verseau se 
trouve où étaient les Poissons, et ainsi de suite. 

Cette gravitation , qui est la cause de la 
révolution de 98,867 ans pour notre globe, 
est aussi la cause de la révolution lunaire de 
dix-nenf ans, qu'on appelle le Cycle lunaire , 
et de la révolution des apsides de la lune en 
neuf ans. 11 arrive à la lune tournant autour 
de la terre , précisément la meme chose qu'à 
cette élévation de notre globe vers l'équateur ; 
de sorte qu'on peut considérer la lune comme 
si c'était une élévation , un anneao tenant à 
la terre , et on peut également considérer 
cette éminence de l’équateur comme un an- 
neau de plusieurs lunes. 


La précession des équinoxes est donc pro- 
duite par l’attraction du soleil et de la lune 
sur la partie élevée de la terre. Si cette der- 
nière ne tournait pas sur elle-même , le plan 
4e l'équateur tendrait continuellement à s’a- 
baisser sur l'écliptique . et , après un temps 
très-long , les deux plans coïncideraient , et 
le plan de l'orbite terrestre serait le même 
que celui de l’équateur. Si alors, celle-ci 
reprenait son mouvement , la précession des 
équinoxes n'aurait plus lieu , puisque la terre 
serait toujoursà l'équinoxe ; les jours seraient 
égaux aux nuits , et un printemps perpétuel 
régnerait sur notre globe. Telles étaient les 
idées dont on espérait la réalisation à la suite 
des siècles; mais on sait maintenant que le 
mouvement de rotation rapide, qui est impri- 
mé à la terre, s'oppose à cette coïncidence des 
deux plans, et s’est transformé en un mouve- 
ment particulier de rotation du plan de l’é- 
quateur , mouvement qui fait parcourir à ses 
nœuds tout l'écliptique , et qui change conti- 
nuellement la place des équinoxes sans chan- 
ger en rien la position de la terre relativement 
au soleil, et sans déranger l'ordre des saisons. 
Enfin , ce mouvemcnldc l’équateur est néces- 
sairement lié à celui des pôles , dont les extré- 
mités, prolongées, décrivent dans le ciel, au- 
tour des pôles de l'écliptique, ces deux cercles 
dont ils achèvent la circonférence en 28,867 
ans. 

Ce phénomène de la précession des équi- 
noxes produit la différence qui existe entre 
l'année tropique cl l’année sidérale. La grande 
année ou la révolution des pôles de la terre 
ayant lieu en 28.867 ans, on trouve, en 
divisant par ce nombre les trois cent soixante 
degrés du cercle , que le pôle rétrograde 
chaque année de la valeur moyenne de 80” 
103. Par conséquent, le point d’intersection 
de l'écliptique sur l'équateur ou l'équinoxe , 
doit rétrograder de la même quantité. On y 
trouve la cause d'un fait très-remarquable, 
c’est la différence qui existe entre la longueur 
de l'année tropique et de l'année sidérale. 
On sait que l'année est le temps que la terre 
emploie à parcourir son orbite autour du 
soleil ; mais en tournant autour du soleil , le 
petit mouvement qui s'opère au point de jonc- 
tion ou à l'intersection de l'écliptique et de 
l'équateur , raccourcit l’orbite de la terre de 
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50" 113 ; par conséquent, la terre arrive un 
peu plus tôt, puisqu'elle n’a plus que 559° 
59' 9" 897 à parcourir , et l’année se trouve 
raccourcie de cette même quantité , si l'on 
compare la marche de la terre à une étoile ûxe. 

Soit S (pl. \\ ,pg. 22) le soleil, T la terre, 
E une étoile fixe, 0 l’orbite de la terre, C la 
sphère céleste. Le soleil , la terre et une étoile 
fixe observés à un équinoxe , sont situés sur 
une même ligne qui traverse leur centre. La 
terre T passe au point O, fait le tour de son 
orbite , et au lieu de revenir en T au bout de 
l’année , elle reste en T', parce que la préces- 
sion des équinoxes a raccourci son orbite d’en- 
viron une demi-minute, c’est-à-dire de 80" 1 03 . 
Si maintenant on tire une ligne qui du centre 
du soleil passerait par le centre de la terre T', 
ccttelignc n’ira plus rejoindrela même étoile E, 
elle ira directement au point E', qui ne sera 
pas une étoile , parce qu’elles ne sont pas 
assez rapprochées pour cela , mais qui sera 
éloignée de 50" 103 de l’étoile E. Or, en con- 
vertissant cette distance en temps , on trouve 
une différence de 20' 20" 01. On nomme 
année tropique le point où la terre rapportée 
au soleil , revient à l’équinoxe , et année sidé- 
rale le point où la terre revient en conjonc- 
tion avec une même étoile ; l’année sidérale 
surpasse donc l’année tropique de 20' 20" 04. 

Les effets de la précession des équinoxes , 
sur l’aspect du ciel , consistent à imprimer 
aux étoiles et aux constellations un mouve- 
ment apparent, en vertu duquel les unes sem- 
blent se rapprocher du pôle , et les autres s’en 
éloigner. L’étoile brillante de la Petite Ourse, 
que nous nommons l’étoile polaire , n’a pas 
porté toujours et ne devra pas toujours por- 
ter ce nom. A l’époque de la construction des 
plus anciens catalogues , elle était éloignée 
de 12° du pôle, aujourd'hui elle n’en est plus 
qu’à 1* 24', et elle s’en rapprochera jusqu'à 
la distance d’environ un demi-degré ; après 
quoi elle s’en éloignera pour faire place à d’au- 
tres, qui lui succéderont dans le voisinage 
du pôle. Au bout d’environ douze mille ans, 
l’étoile « de la Lyre , la plus brillante de l’hé- 
misphère nord , aura le caractère remarqua- 
ble d’une étoile polaire , n’étant plus éloignée 
du pôle que d’environ 5° (1). 


Cette rétrogradation de l’équinoxe sur l’é- 
cliptique est , comme nous l’avons vu, de 50" 
103 par an , quantité extrêmement petite, 
mais dont l'accumulation d’année en année 
finit par devenir très-sensible , et par être 
d’un grand inconvénient en astronomie pra- 
tique , en ce qu’elle trouble, après un petit 
nombre d’années, l’arrangement des catalo- 
gues d’étoiles , et oblige d’en reconstruire de 
nouveaux. Depuis la formation du plus ancien 
catalogue dont il soit fait mention, le lieu de 
l'équinoxe a rétrogradé d'environ 30°. Il dé- 
crit le tour entier de l'écliptique dans une 
période de vingt-cinq mille huit cent soixante- 
sept ans. 

La lune, en tournant autour de la terre, 
éprouve de la part de notre planète une at- 
traction analogue à celle que le soleil exerce 
sur la terre , quoique la moins grande éléva- 
tion proportionnelle de son équateur la rende 
moins sensible. Elle fait faire au plan de l'é- 
quateur lunaire sur celui de son orbite , un 
mouvement analogue à celui qui constitue la 
précession des équinoxes , c’est-à-dire que 
scs nœuds parcourent successivement tout son 
orbite, ou ses trois cent soixante degrés, dans 
l’espace de près de dix-neuf ans. Pendant le 
même espace de temps, les deux pôles décri- 
vent dans le ciel deux petites ellipses. 

D’un autre côté , l'attraction de la lune sur 
la terre détermine même un mouvement par- 
ticulier dans l’axe terrestre. On a donné à ce 
mouvement le nom d e nutation. En vertu de 
ce mouvement , cet axe s’incline tantôt plus , 
tantôt moins vers l’écliptique , c'est-à-dire 
qu’il s'éloigne de la circonférence du cercle 
que décrit l’axe en vertu de la précession des 
équinoxes, circonférence que parcourt le pôle 
en 25,867 ans. On a observé que la période 
de nutation était précisément celle du mouve- 
ment des nœuds de la lune , et qu’elle s’ac- 
complissait comme elle en dix-huit ans sept 
mois et demi. Il en résulte que le pôle terres- 
tre , au lieu de décrire la circonférence réelle 
de l’ellipse, parcourt une infinité de petites 
ellipses dues à l'action de la lune, tandis que 
la grande ellipse est due à l’action du soleil. 

Puisque la lune agit sur la terre , il n’y a 
aucune raison pour que les autres planètes . 
malgré leur éloignement, n’exercent pas aussi 
une certaine action sur elle. Cette action a 


(I) Herschel, Traité d’astronomie, page 20t. 
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lieu, et toutes les planètes réunies concourent 
à déplacer lentement le plan de l'écliptique , 
et i diminuer graduellement l'angle qu'il 
forme arec l'équateur (1). Cette diminution 
est infiniment petite, quoique trés-sensible, 
car elle est seulement d'une demi-seconde par 
an à peu près , et il faudrait 6,910 ans pour 
qu’elle atteignit un degré. 

Toutes les observations confirment ce chan- 
gement graduel dans le plan de l'écliptique , 
et Laplace l'a confirmé par des résultats ma- 
thématiques ; mais , tout en reconnaissant la 
cause de cette inégalité, ce savant a démontré 
que cette diminution d'obliquité de l'éclipti- 
que n’irait pas toujours en augmentant , et 
qu'il viendrait une époque à laquelle ce mou- 
vement commencerait à se ralentir, s’arrête- 
rait entièrement , et recommencerait en sens 
contraire. Il doit en résulter une sorte de ba- 
lancement tout à fait distinct de la précession 
des équinoxes , mais dont les limites ne peu- 
vent guère aller au delà de 1 à 3°. 

Le mouvement de la lune autour de la terre 
est encore soumis à plusieurs inégalités moins 
importantes que les précédentes, mais qu'il 
est pourtant indispensable de signaler. 

On se rappelle que, dans sa course autour 
de notre globe , elle se trouve tantôt en con- 
jonction, tantôt en opposition avec le soleil. 
Dans le premier cas , elle est plus rapprochée 
du soleil , puisqu’elle se trouve entre cet astre 


(I) On conçoit que chaque planète doit avoir 
onc puiaaance différente dans l’influence qu'elle 
exerce aur les inégalités séculaires des orbites des 
planètes. Ainsi, pour ce qui est relatif à l’obliquité 
de l’écliptique , Vénus cl Jupiter sont les deux pla- 
nètes dont l’effet est le plus marqué , tandis que la 
petitesse de Mercure et l'éloignement d'Uranus 
rendent cette action peu sensible. On peut l’expri- 
mer par ces fractions de secondes : 


Mercure. . . . 

. . . . 0"00000 

Vénus 

. . . . 0 23790 

Mars 

. . . . 0 0I7U4 

Jupiter .... 

. . . . 0 15764 

Saturne .... 

. . . . 0 01304 

Dranus .... 

. . . . 0 00009 


0"42<>07 


1 Cette diminution 0”4i’Gô7 de l'obliquité de i’c- 
cliptiquc, qui a été calculée par M. C. (Philosoph. 
magasin.), en 1825, se rapproche beaucoupde celle 
qui résulte des observations de Piazxi, et qui était 
de 0"44. 


et la terre , et par conséquent plu9 attirée par 
le soleil qui doit accroître sa distance à la terre. 
Dans le second , l'ellct de la puissance attrac- 
tive du soleil devra , au contraire, agir sur 
notre globe qui , par conséquent, se trouvera 
plus éloigné de son satellite. Dans les quadra- 
tures, l'action du soleil agit avec moins d'é- 
nergie , tandis que l'attraction de la terre doit 
au contraire augmenter. Effectivement on 
trouve que la vitesse de la lune diminue en 
passant de la conjonction à la première qua- 
drature , et qu'elle augmente de la quadra- 
ture à l'opposition. Passé ce point, elle dimi- 
nue jusqu'à la deuxième quadrature , puis 
augmente de nouveau , en revenant à la con- 
jonction ; ce qui produit une série d’inégalités 
que l'on nomme variation. 

Mais comme la terre emporte la lune au- 
tour du soleil , et que par conséquent elle est 
plus ou moins éloignée de cet astre dans le 
courant de l’année , il en résulte que le phé- 
nomène de la variation devra lui-mème subir 
différentes modifications qui se reproduiront 
périodiquement. On les désigne sous le nom 
d’équation annuelle. 

Enfin , parmi les variations de la lune , il 
en est une qui dilate et contracte alternative- 
ment son orbite ; elle est produite par les va- 
riations d'intensité de l'attraction de la terre , 
lorsque la lune se trouve à sa plus grande et 
à sa plus petite distance. Cette inégalité qui 
fait ainsi varier périodiquement la forme de 
l'orbite lunaire, et qui peut même s'élever 
jusqu'à près de huit degrés , a reçu le nom 
d'évection. 

On voit , par ce que nous venons de dire, 
que la lune présente une assez grande com- 
plication de mouvements. Un seul parait régu- 
lier , c'est sa rotation autour d’clle-mèmc sur 
son axe , et c’est aussi le seul dont nous ne 
nous apercevions pas. Ce mouvement est pour- 
tant un peu irrégulier à cause du phénomèuc 
de la libration qui , comme nous l'avons vu , 
est une apparence produite par les diverses 
positions de cet astre relativement à la terre. 
Elle tourne autour de la terre en vingt-sept 
jours et demi , et, toujours soumise à l’attrac- 
tion du soleil , elle offre , dans son cours , plu- 
sieurs inégalités que l'on désigne sous les 
noms de variation , équation annuelle , érec- 
tion. Si, au lieu d’examiner sa marche rcla- 
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livement au centre de la terre , on la compare 
au centre du soleil , on trouve qu'il faut ajou- 
ter environ deux jours de plus , et au bout de 
vingt-neuf jours et demi, elle se retrouve dans 
la même position relativement à cet astre , et 
elle présente, pendant ce trajet, les divers as- 
pects ou phases produites par la réflexion de 
la lumière solaire, selon le lieu qu’elle occupe. 
La ligne des apsides parcourt son orbite dans 
l’espace de neuf ans , tandis que la ligne des 
noeuds la parcourt en dix-neuf ans d'un mou- 
vement contraire à celle des apsides. Enfin , 
sa révolution annuelle autour du soleil s'opère 
en trois cent cinquante-quatre jours. Pendant 
toutes ces révolutions , la lune, diversement 
attirée par la terre et le soleil , éprouve une 
Toule de petites inégalités que le calcul est 
parvenu à déterminer rigoureusement ; sa vi- 
tesse , sa distance à la terre et au soleil , l'in- 
clinaison de son orbite , son excentricité, etc., 
changent continuellement : c'est de tous les 
astres celui qui présente les calculs les plus 
compliqués , et c’est aussi le mieux connu , et 
celui dont les tables présentent la plus grande 
exactitude. 

Nous avons vu aussi l’influence qu'exerçait 
la lune sur la terre , c’est à son action combi- 
née à celle du soleil qu’est du le phénomène 
de la précession de s équinoxes et de la nuta- 
tion de l'axe terrestre. 

Il existe encore deux grands phénomènes 
astronomiques, dans lesquels la lune joue le 
principal rôle, ce sont les éclipses et les marées. 

tj III. 

DES ECLIPSES. 

La lune est privée quelquefois en tout ou 
en partie de la lumière du soleil. Cette pri- 
vation , connue sous le nom d 'éclipse de lune, 
ne peut provenir que de l’interposition d’un 
corps opaque entre le soleil et la lune , et ce 
corps est évidemment la terre , puisque les 
éclipses lunaires n'arrivent jamais que dans 
l’opposition, c'est-à-dire lorsque la terre est 
placée entre le soleil et la lune. La terre pro- 
jette , dans un sens opposé au soleil , un cène 
d’ombre, dont l’axe se trouve sur la ligne 
droite, qui joint les centres du soleil et de la 
terre , et qui se termine au point où les dia- 
mètres apparents de ces deux corps sont les 


mêmes. Ces diamètres , vus du centre de la 
lune enopposition et danssa distance moycunc, 
sont à peu près de 3,920 secondes pour le 
soleil, et de 21,332 secondes pour la terre ; 
d’où il résulte que la longueur du cône d’om- 
bre terrestre est au moins trois fois plus grande 
que la distance de la lune à la terre . et que 
sa grandeur au point où il est traversé par la 
lune est plus que double du diamètre lunaire. 
Il y aurait donc éclipse de lune toutes les fois 
qu'elle serait en opposition avec le soleil , si 
elle se mouvait dans le plan de l'écliptique ; 
mais , en vertu de sa latitude qui peut varier 
depuis zéro jusqu'à cinq degrés , il arrive que 
la lune , dans ses oppositions , est souvent 
abaissée au-dessons ou élevée au-dessus du 
cône de l’ombre terrestre. Lorsque la latitude 
de la terre est nulle ou très-petite , c’est-à-dire 
lorsque l'opposition de la lune avec le soleil 
se fait dans un noeud ou près d’un nœud , la 
lune est éclipsée ; elle est alors dans l'éclip- 
tique , et c’est de là que cette ligne a tiré son 
nom. 

La lune, pour s’éclipser, passe, comme nous 
l’avons vu, dans l'ombre projetée par la terre; 
mais cette ombre paraît plus grande qu’elle 
ne doit être réellement. Sa section, traversée 
par la lune, a un rayon apparent de 30” plus 
grand que ne donne le calcul , et les astrono- 
mes ajoutent ces 30” au rayon de l'ombre 
calculée pour avoir l'ombre vraie. On attribue 
celle augmentation à la densité des couches 
inférieures de l’atmosphère terrestre, lesquel- 
les sont censées faire corps avec la terre, cl 
en augmenter le disque opaque vu de la lune. 
Smith considère cette explication comme inad- 
missible , et suppose , lui , que l’agrandisse- 
ment de l'ombre géométrique sur le disque 
lunaire , provient de ce que les points voisins 
du bord de l’ombre , jusqu'à la distance an- 
gulaire de 30", et dans la partie éclairée de 
ce disque , reçoivent une quantité de rayons 
solaires trop petits pour être rendus visibles 
au spectateur placé à la surface de la terre ; 
et il résulte de ce fait que les points de la lune 
d'où l'on verrait moins que la cent-vingtième 
partie du disque solaire, seraient invisibles 
pour nous. 

La lune ne cesse pas d'élre visible pendant 
la durée de l’éclipse ; elle offre ordinairement 
une teinte d'un rouge cuivré. Ce phénomène 
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a pour cause la réfraction , c'est-à-dire la dé- 
viation que souITrent les rayons solaires péné- 
trant obliquement l'atmosphère de la terre. 
En approchant de sa surface, les rayons pas- 
sent d’un milieu plus rare dans un milieu glus 
dense ; ils sont donc infléchis à chaque instant, 
et forcés de décrire une courbe dont la con- 
cavité est tournée vers la terre. L’ombre ter- 
restre n’est donc pas une ombre parfaite; et 
conséquemment, la lune ne doit pas cesser 
d'être visible pendant la durée de l’éclipse. La 
lumière qui l’éclaire devient plus considérable 
dans les éclipses apogées que dans les éclipses 
périgées , parce que les vapeurs et les nuages 
peuvent les affaiblir au point de rendre la 
lune tout à fait invisible pendant la durée de 
l’éclipse , ce qui est arrivé quelquefois mais 
très-rarement (I). 

La lune ne peut donc être éclipsée que 
lorsqu’elle est pleine , parce que c’est le seul 

(t) Le disqne lunaire n'offre pas toujours cette 
teinte rouge et cuivrée; il est quelquefois presque 
invisible. Comme on attribue la clarté que conserve 
le disque éclipsé è la lumière réfléchie par la terre, 
on a supposé que les différencesd’inteDsité que pré- 
sentaient sa lumière, étaient dues è la distance plus 
ou moins grande, qui existait entre la terre et la 
Inné, i l'époque de l'éclipse. Smith n'admet pas cette 
explication, et pense que la lunen'cst invisible que 
lorsquel'éclipse arrive près des solstices, et qu'elle 
renvoie le plus de lumière lorsque, durant l'éclipse, 
elle se trouve à l’équateur. Pour expliquer ce fait, 
il suppose un spectateur placé sur la lune pendant 
nnc éclipse totale de ce satellite. Ce spectateur ne 
verra qu’un anneau de deux degrés de diamètre , 
dont l’épaisseur sera de deux minutes au plus, et 
l’éclat moindre que celui du soleil à l’horizon. Cet 
anneau sera produit par la réfraction des rayons 
du solei I à travers l'atmosphère terrestre. Supposons 
maintenant que la lune soit dans le plan de l'équa- 
lenr, les pôles de la terre seront alors vus par le 
spectateur en deux points opposés de l'anneau ; la 
réfraction plus forte à ces points que partout ail- 
leurs, è cause de la plus grande densité de l'atmo- 
sphère, les fera paraître plus brillants que tout le 
reste de l’anneau . et ils produiront, avec les points 
voisins, la plus grande partie de la lumière reçue 
par la lune et réfléchie vers la terre. Supposons en- 
suite que la lune soit près des solstices, alors un 
seul des pôles terrestres sera tourné vers le specta- 
teur placé sur la lune; et comme ce même pôle se 
trouvera très-éloignéde l'anneau, cedernicr, privé 
des deux portions les plus brillantes de sa circon- 
férence , n’offrira plus au spectateur qu'une lu- 
mière très-affaiblie, et incapable d’ètre renvoyée 
vers la terre. 


temps où l'ombre de la terre puisse tomber 
sur elle , et comme l'orbite de la lune est 
inclinée sur l’écliptique , il en résulte que , 
dans toutes les conjonctions et toutes les 
oppositions , il n’y a pas toujours éclipses de 
lune et de soleil ; ce qui aurait réellement 
lieu , si , dans ces deux situations de la lune, 
une même ligne droite pouvait traverser les 
trois centres de la lune , de la terre et du 
soleil. On voit qu’il ne peut y avoir éclipse 
que lorsque la lune se trouve dans un de ses 
nœuds , c’est-à-dire seulement lorsqu'elle 
coupe l'orbite de la terre en même temps 
qu’elle atteint l’opposition ou la conjonction. 
Alors l'éclipse serait totale , puisque l'ombre 
de la terre est une fois plus grande que la 
lune au point où celle-ci la traverse. Cepen- 
dant nous voyons souvent des éclipses de lune 
partielles , ce qui tient à la position de la lune 
qui n’est plus précisément dans son nœud ; 
mais comme l’inclinaison de l’orbite de la lune 
sur l’écliptique est très-faible , et ne dépasse 
pas 8°, il s'ensuit que la lune peut déjà être 
éclipsée avant d’avoir atteint son nœud , et 
qu'elle peut l'être encore après l’avoir dépassé; 
mais il y a des limites assez rapprochées, l'é- 
clipse ne peut avoir lieu en deçà ou au delà 
de douze degrés, ce qui fait un espace de 24°; 
et comme il y a deux nœuds, cela fait 48° 
seulement, pendant lesquels la lune peut être 
éclipsée , ce qui , sur 360, diminue singuliè- 
rement les chances d’éclipses. 

Éclipse» île soleil. 

Nous venons de voir que le soleil , la terre 
et la lune étant trois corps à peu près sphéri- 
ques , et pouvant se trouver sur une même 
ligne qui passerait par leur centre , les deux 
derniers , c’est-à-dire la terre et la lune doi- 
vent projeter derrière eux une ombre conique. 
Si la terre est entre la lune et le soleil , la 
lune est enveloppée dans le cône d'ombre , cl 
cesse de recevoir la lumière du soleil et de la 
réfléchir ; l'habitant de l’hémisphère obscur 
de la terre observe une éclipse de lune. Si 
c'est la lune qui est entre le soleil et la terre, 
l’ombre de la lune atteint la terre le plus sou- 
vent , et l’habitant de l’hémisphère éclairé se 
trouve momentanément dans le cône d'ombre; 
il perd de vue le soleil, c’est ce qu’on appelle 
éclipse de soleil. 
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Les éclipses de lune sont plus fréquentes 
que les éclipses de soleil , surtout pour un 
pays donné ; en effet, quand la lune est éclip- 
sée , elle perd réellement sa lumière, et l’é- 
clipse est vue de tout l'hémisphère tourné 
vers la lune. Au contraire, si c'est le soleil 
qui parait éclipsé, il ne perd rien de son 
éclat; il nous est simplement caché par la 
lune. Or, la lune étant beaucoup plus petite 
que la terre , son nombre n’est qu’une tache 
qui ne couvre qu’une partie de l'hémisphère 
éclairé. La lune fait alors à peu près l’effet 
que produisent souvent les nuages qui nous 
dérobent la vue du soleil , tandis qu’à quel- 
ques pas nous voyons des lieux fortement 
éclairés (1). Les éclipses sont rarement totales. 
On leur donne cette épithète quand le soleil 
parait entièrement couvert par la lune. Le 
diamètre apparent des satellites de la terre est 
alors plus grand que celui du soleil. Il y a 
aussi quelques éclipses dans lesquelles le dia- 
mètre apparent du soleil, est un peu plus grand 
que celui de la lune, en sorte qu’on voit tout 
autour un cercle lumineux qui a fait donner 
à ces éclipses le nom A' annulaires. On nomme 
toutes les autres éclipses partielles , et comme 
on divise le disque du soleil en doigts , on dit 
que l’éclipse sera de tant de doigts pour telle 
localité. Enfin , les éclipses centrales sont 
celles où la lune n’a aucune latitude au mo- 
ment de la conjonction apparente. Son centre 
parait alors sur le centre même du soleil , et 
en même temps qu’elle est centrale , l’éclipse 
est totale ou annulaire , selon la distance de 
la lune à la terre qui fait varier son diamètre 
apparent. Lorsque cette distance est aussi 
grande qu’elle peut être , comme cela a lieu 
dans les éclipses annulaires , il arrive que le 
cène d'ombre projeté par la lune n’atteint pas 
même la terre. Les rayons lumineux rasent 
les bords du corps éclairé, et vont se rejoin- 
dre aune distance plusou moins considérable, 
suivant la grandeur du corps et son éloigne- 
ment relativement à celui dont il reçoit la lu- 
mière. On conçoit alors que lorsque l'ombre 
l’atteint, elle doit occuper sur le globe un 
espace d’autant plus étendu que la lune sera 
plus rapprochée de nous. C’est ce qui fait que 


les éclipses de soleil ne sont visibles que sur 
une très-petite portion de la terre. Ce ne sera 
donc que pour les habitants de cette petite 
partie du globe que le soleil sera tout à fait 
caché par la lune , et paraîtra totalement 
éclipsé , parce que la lune , dans ce moment, 
ne peut intercepter la lumière pour les autres 
lieux de la terre. 

Lorsque la lune pendant l’éclipse est à son 
apogée , et que l’extrémité du cône d’ombre 
ne touche pas la terre , l'observateur situé 
immédiatement sous la pointe du cène voit 
l’éclipse annulaire. S'il est un peu éloigné de 
ce centre , l'anneau parait inégal , et s'il en 
est plus loin encore , l’éclipse est partielle et 
plus ou moins grande selon sa position sur la 
terre. Ainsi la lune cache, plus ou moins, le 
soleil à une assez grande partie de la terre, 
mais à une certaine distance du centre du 
cône d'ombre , la lune semble seulement lou- 
cher le bord du soleil , et au delà non-seule- 
ment l’éclipse mais le contact n'a plus lieu. Il 
existe donc alors à la surface de la terre un 
grand cercle , de tous les points duquel on 
voit l’éclipse plus ou moins grande selon l’é- 
loignement du centre, et des bords duquel on 
voit un simple rapprochement jusqu’au con- 
tact d'un des bords du soleil avec un de ceux 
de la lune, et l’on dit que ce grand cercle 
reçoit la pénombre de la lune. Il n’y règne 
pour cela aucune obscurité , car la moindre 
partie du disque solaire suffit pour éclairer 
l'horizon. Il y a donc seulement pénombre, 
quand la lune est éloignée de la terre , et en 
sus ombre plus ou moins grande quand elle 
est plus ou moins rapprochée. 

Le cercle formé par la pénombre peut 
occuper environ quinze cents lieues sur le 
globe terrestre , quand les trois centres de la 
terre , de la lune et du soleil , sont situés sur 
une même ligne droite ; mais quand la pé- 
nombre tombe obliquement sur la surface do 
la terre , sa ligne devient alors elliptique ou 
ovale, et l’espace qu'elle couvre devient beau- 
coup plus grand , et d’autant plus grand que 
la lune est plus près de la terre. 

Le diamètre du cercle formé par l'ombre 
réelle est beaucoup plus petit que pour la 
pénombre ; il est d'environ soixante lieues ; 
mais comme la lune se meut dans son orbite 
avec une certaine vitesse , l’ombre devrait sc 


(1) Ddambre, Abrégé d'astronomie , page 557. 
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mouvoir sur la terre avec une vitesse égale, 
et parcourir très-promptement les soixante 
lieues du diamètre qu’elle occupe ; elle met 
cependant quatre minutes et demie, temps 
bien court mais trop long , si on le compare 
à la vitesse de notre satellite dans son orbite. 
Hais cette prolongation est due au mouvement 
de rotation de la terre , qui a lieu de l'ouest 
à l'est , et par conséquent dans le même sens 
que celle de l’ombre de la lune sur la terre. 
L’ombre ne quitte donc l’espace qu’il occupe 
que par l'excès du mouvement de translation 
de la lune sur le mouvement de rotation de 
la terre ; ainsi une éclipse ne peut pas être 
totale plus de quatre minutes et demie sous 
l’équateur même , où toutes les parties de la 
terre se meuvent avec plus de vitesse qu’ail- 
leurs , et sous d’autres parallèles , en France , 
par exemple , la durée ne pourrait pas être 
aussi grande. Hais comme la lune passe succes- 
sivement devant tous les points du disque 
solaire , elle cache ainsi successivement le 
soleil à différents peuples de la terre, dans la 
direction de son mouvement d’occident en 
orient ; ainsi l’éclipse se promène à la surface 
du globe comme certains nuages emportés 
par les vents qui jettent une ombre mobile , 
couvrant successivement tous les objets qui 
se trouvent sur sa direction. 

La ligure 23, pl. IV, peut donner une idée 
très-juste des éclipses de soleil. 

DHFGB représente une portion de l'orbite 
de la terre. La lune M se trouve placée entre 
la terre et le soleil. La ligne ON représente 
toute l’étendue de la terre D où l’éclipse est 
visible en partie, et le cène d’ombre II, qui 
va se prolonger sur le globe , marque l’ombre 
réelle de l’éclipse. 

Dans les éclipses de lune , le contraire a 
lieu. La lune M' se trouve plongée dans le 
cène d’ombre qui se prolonge derrière la terre, 
cl l’on voit par la dimension de ce cène que 
l’éclipse de lune doit durer bien plus long- 
temps que celle de soleil. 

Les éclipses totales sont fort rares , et des 
calculs faits en 1769, ont prouvé que dans 
l’espace de cent trente-deux ans, compris 
entre cette époque et l’anncc 1900 , il n’y 
aurait aucune éclipse totale sur cinquante- 
neuf visibles è Paris. Une seule sera annu- 
laire , c’est celle du 9 octobre 1847. C’est une 


chose très-singulière que le spectacle d’une 
éclipse totale de soleil. Clavius , qui fut témoin 
de celle du 21 août I960, à Conimbre , 
rapporte que l’obscurité était, pour ainsi dire, 
plus grande ou du moins plus frappante et 
plus sensible que celle de la nuit; on ne 
voyait pas où pouvoir mettre le pied , et les 
oiseaux retombaient vers la terre par l’effroi 
que leur causait une si triste obscurité. 

11 n’y a eu depuis très-longtemps A Paris 
d’autre éclipse totale que celle du 22 mai 
1724 ; l’obscurité totale dura deux minutes 
trois quarts ; on aperçut à la vue simple Mer- 
cure et Vénus qui étaient sur la même ligne 
que le soleil ; il parut peu d’étoiles à cause 
des nuages. La première partie du soleil qui 
se découvrit lança un éclair subit très-vif qui 
parut dissiper l’obscurité entière. L’éclipse 
de 1706 fut de dix doigts et cinquante-huit 
minutes ; il restait un peu plus d’un douzième 
du diamètre du soleil ; sa lumière était à la 
vérité d’une pâleur effrayante et lugubre. 
Cependant tous les objets se distinguaient 
aussi facilement que dans le plus beau jour. 
Cette éclipse fut totale à Montpellier , et l’on 
y remarqua autour de la lune une couronne 
d’une lumière pâle , large de la douzième 
partie du diamètre de la lune dans sa partie 
la plus sensible , mais qui diminuant peu à 
peu , s’apercevait encore à quatre degrés tout 
autour de cet astre. 

Dans l’éclipse de soleil du 23 septembre 
1699, il ne resta qu’un ccnt-qualrc-vingtièmc 
de diamètre du soleil à Gripswald , en Pomé- 
ranie; l’obscurité y fut si grande qu’on ne 
pouvait ni lire ni écrire : il y eut des per- 
sonnes qui virent quatre étoiles; ce devait 
être Mercure , Vénus , Kégulus et l’Épi de la 
Vierge (I). 

Le 30 novembre dernier (1834), une éclipse 
totale de soleil fort remarquable , a eu lieu 
dans l’Amérique du Sud ; nous en devons 
quelques détails à M. Pain, astronome. Il s’est 
servi d’un télescope de quatre pieds équato- 
riaux , auquel il a ajouté des verres d’optique 
propres à augmenter la grandeur des objets 
de quarante à soixante-quinze fois. L’éclipse 
a commencé è 31' 49" après midi, et a duré 


(1) Lalande , Abrégé d’astronomie, page 234. 
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deux heures 44' 50". Elle a produit quelques 
effets singuliers sur les animaux et les plantes ; 
pendant l’obscurité , les busards et la volaille 
se sont retirés aux lieux de leur repos, et 
les espèces du genre des mimoses ont fermé 
leurs feuilles. Durant le temps où le soleil 
fut éclipsé , la lune paraissait entourée d’une 
clarté Ircs-vive , ce qui n’arriva point lors de 
l’éclipse observée à Boston, au mois de juin 
1800. Les étoiles suivantes étaient visibles : 
Artania , Lyre, A latt , Antarès, ainsi que 
Vénus et Mercure. Le thermomètre descendit 
à 0° pendant l’obscurité de l’éclipse. Aucune 
autre éclipse totale de soleil n’aura lieu pen- 
dant ce siècle aux États-Unis. 

Déjà le The iYaulicat Ahnanahk nous an- 
nonce, pour 1856, une éclipse annulaire de 
soleil, visible en Europe, le 14 mai, et une 
éclipse totale de soleil , qui ne sera visible 
qu’en Australie, le 8 novembre (1). 

Le retour des éclipses ne peut avoir lieu 
qu’après un intervalle de temps assez long. 
Cela tient à ce qu’elles ne peuvent avoir lieu 
qu’aux syzygies. La révolution synodique des 
nœuds ne s'accomplissant qu’en 546 jours 
14 heures 62' 18", elle se trouve avec la 
révolution synodique de la lune dans le rap- 
port approximatif de 225 à 19. Aussi après 
une période de deux cent vingt-trois lunai- 
sons , le soleil et la lune se retrouvent dans 
la même position relativement au nœud lu- 
naire , circonstance qui sert de base au calcul 
des éclipses. 

Les éclipses de soleil et les occultations des 
étoiles sont des phénomènes d’un haut intérêt, 
et très-instructifs sous le point de vue phy- 
sique. Elles nous apprennent que la lune est 
un corps opaque , terminé par une surface 
réelle et bien tranchée , qui intercepte la 
lumière comme ferait celle d’un corps solide. 
Ainsi , dans le temps que la tune nous est 
invisible , elle n’en a pas moins une existence 
réelle; et tandis qu’elle ne nous apparat! 
que comme un croissant délié, le surplus du 
disque est toujours là , quoique inaperçu. 
En effet , les occultations arrivent indifférem- 
ment derrière les parties obscures ou éclairées, 
visibles ou invisibles du disque , selon les 


(I) Écho du monde savant, avril 1855, n» 53. 


étoiles qui se rencontrent sur le chemin de 
la lune. La seule différence est que , quand 
l’étoile se trouve occultée par la partie bril- 
lante de limbe , on est averti du phénomène 
en voyant au télescope l’étoile s’approcher 
graduellement du bord visible; tandis que si 
l’occultation a lieu derrière le bord obscur, 
et que la lune ait quelques jours d’âge, l’étoile 
semble s’éteindre en plein air, sans cause 
visible de disparition , et sans avoir préala- 
blement diminué de lumière. La soudaineté 
de la disparition excite toujours de la surprise, 
surtout quand il s'agit d'une étoile brillante. 
Lorsque l'étoile a été occultée par le bord 
éclairé, elle reparaît, non derrière la limite 
concave du croissant, mais derrière la limite 
invisible du disque complet; et la soudaineté 
de la réapparition est alors aussi surprenante 
que celle de la disparition l'est dans l'autre cas. 

« On a souvent remarqué, dans les occulta- 
tions , une illusion optique très-étrange , et 
dont on ne se rend pas compte. L'étoile, avant 
de disparaître , semble dépasser le bord et 
s’avancer sur le disque , quelquefois même 
assez loin. Je n’ai jamais observé moi-même 
ce singulier effet , pour lequel on a d'ailleurs 
des témoignages non équivoques ; je l’ai ap- 
pelé une illusion optique; mais il ne serait 
pas impossible que l’étoile sc laissât voir der- 
rière de profondes tissures qui auraient lieu 
dans le corps de la lune. On devra observer 
avec soin les occultations des étoiles doubles, 
tant pour voir si les deux étoiles du couple se 
projettent ainsi sur le disque lunaire, que pour 
d'autres considérations liées à la théorie de 
ces étoiles (1). » 

S IV. 

dis mates. 

Si le globe terrestre était liquide au lieu 
d’être solide, l'attraction exercée constam- 
ment par le soleil et la lune déterminerait dus 
changements dans ses formes, et comme les 
astres qui exerceraient cette action ne sont 
jamais deux instants de suite dans la même 
position relative, ces changements seraient 
nécessairement périodiques. Ce qui arriverait 


(I) Hcrsche!, Traité d’astronomie, page 238. 
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pour le globe, arrive egalement pour sa sur- 
face, dont une partie est recouverte par 
l’Océan. I,a mobilité des eaux se prête A l'at- 
traction combinée du soleil cl de la lune , et 
il en résulte des oscillations constantes, qui se 
renouvellent périodiquement, et auxquelles on 
a donné le nom de marées. On voit les eaux 
arriver sur les rivages , en Ilots qui se dérou- 
lent lentement ou qui se précipitent avec bruit, 
selon l’intensité des vents. Ils gagnent peu à 
peu la plage , avancent pendant prés de six 
heures, pour rester quelque temps stationnai- 
res, puis ils se retirent ensuite comme ils 
étaient venus, laissant à découvert les lieux 
qu’ils venaient d'inonder. Six heures environ 
suffisent pour leur retraite, puis ils reviennent 
encore, oscillant toujours à peu près deux 
fois en vingt-quatre heures. L’arrivée des Ilots 
prend le nom de flux, leur retraite est le re/lux. 

C’est principalement l’attraction de la lune 
qui donne naissance au phénomène des ma- 
rées, et le soleil, quoique plus volumineux, 
est trop éloigné pour que son action soit à 
beaucoup près aussi sensible. 

Supposons que la lune se trouve dans le 
plan de l’équateur : il est clair que si cet astre 
imprimait des forces égales et parallèles au 
centre de gravité de la terre et à toutes les 
molécules de la nier , le système entier du 
sphéroïde terrestre cl des eaux qui le recou- 
vrent, serait animé d’un mouvement commun, 
et l’équilibre des eaux ne souffrirait aucune 
atteinte ; cet équilibre n’est donc troublé que 
par la différence de ces forces et par l’inéga- 
lité de leurs directions. La lune exerce sur les 
molécules de la mer qui sont en quadrature 
avec elle, une action oblique, qui se décom- 
pose ; elle augmente ainsi leur pesanteur vers 
la terre , tandis qu’elle diminue la pesanteur 
des molécules qui lui répondent directement. 
Il faut donc, pour qu’il y ait équilibre dans 
toutes les molécules de la mer , que les eaux 
s’élèvent vers la lune , afin que l’excès de pc- 
santeurdes molécules en quadrature soit com- 
pensé par la plus grande hauteur des molécules 
placées au-dessous de la lune. Les molécules 
de la mer situées dans le point correspondant 
de l’hémisphère opposé , moins attirées par 
la lune que le centre de la terre , à cause de 
leur plus grande distance , se porteront moins 
vers cet astre que le centre de la terre. Celui-ci 


tendra donc à chaque instant A s’éloigner de 
ces molécules, qui seront dès lors A une plus 
grande distance de ce centre , et qui seront 
encore soutenues A celle hauteur par l’aug- 
mentation de pesanteur des colonnes placées 
en quadrature qui communiquent avec elles. 
Soit S {fig. 24, pl. IV) le soleil , T la terre, 
TCF.F l’orbite de la terre, L la lune, ARCD 
l’orbite de la lune. Entre G et G' est une mon- 
tagne ou une tic. La lune , en vertu de son 
attraction , attire davantage le point G que le 
point T, centre de la terre ; les eaux obéissent 
à ce mouvement, s’élèvent en G', et atteignent 
le sommet de la montagne ; par conséquent, 
la distance de T A G est augmentée de toute 
la quantité qui sépare G de G', ce qui n’a pu 
avoir lieu qu’en vertu de la mobilité des eaux. 
Mais puisque le point G, plus rapproché de 
la lune , est plus attiré que le point T; par la 
même raison , le point T, centre de la terre , 
sera plus attiré que le point II, qui est le plus 
éloigné du centre de la lune ; donc le centre 
T s'éloignera de II, et les eaux qui, par leur 
mobilité, auront encore permis ce changement, 
formant un second promontoire sur l'hémi- 
sphère opposé ; et comme les eaux qui s'élè- 
vent ainsi viennent nécessairement d’un point 
quelconque du globe . ce point ou ces points 
quelconques, qui sont en quadrature avec la 
lune , s'aplatiront d'autant que les points qui 
sont en conjonction et en opposition s’élève- 
ront , en sorte que l’eau baissera de 1’ à I de 
chaque cèle du globe. Si maintenant la lune 
avance dans son orbite et va de L en B, l’élc- 
vation des eaux suivra son cours , et ce sera 
alors au point B' que se trouvera le maximum 
d’élévation , et le minimum ne sera plus aux 
points II; alors l’Ilc commencera A se décou- 
vrir, et quand la lune sera en C, les points II 
seront submergés, et les points HG formeront 
alors la basse-mer , et l’Ilc , qui était aupara- 
vant dans la haute-mer, se trouvera au niveau 
le plus bas des eaux. 

Il suit de là, 1" que, par Faction de la lune, 
il se formera sur la terre deux promontoires 
d’eau, l’un d’un côté de la lune, l’autre du 
cùté opposé, ce qui donnera à la mer la forme 
d’un sphéroïde allongé, dont le grand axe 
passera par les centres de la lune et de la 
terre ; 2° que la marée sera haute sous la 
lune, et basse A 00“ de distance de cet astre. 
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Le grand axe du sphéroïde forme par la 
lune, suivrait exactement le mouvement de 
cet astre, et il n'y aurait dans chaque lieu 
que deux élévations des eaux par mois lu- 
naire, qui équivaut à vingt-sept jours et 
demi, si la terre n'avait pas un mouvement 
de rotation. En vertu de ce mouvement, elle 
présente à la lune, dans l'intervalle de vingt- 
quatre heures, tous ses méridiens, qui sont 
conséquemment tour à tour et dans l’espace 
de six heures, tantôt sous la lune, tantôt à 
une distance de quatre-vingt-dix degrés de 
cet astre. D’où il suit que, dans le temps 
qui s’écoule entre le départ de la lune d’un 
méridien et son retour suivant au même mé- 
ridien, c’est-à-dire dans l'espace du jour lu- 
naire qui surpasse le jour solaire d'environ 
cinquante minutes, les eaux de la mer s'élè- 
veront deux fois, et s'abaisseront deux fois 
dans tous les lieux de la terre. 

La terre tournant sur son axe, et empor- 
tant avec elle à l’orient de la lune les molécu- 
les d’eau les plus élevées, elles continueront 
de s’élever encore par l'action de la lune ; et 
quoique celle action moins directe diminue 
à chaque instant, elle subsiste et contribue à 
leur élévation, qui, par conséquent, ne peut 
avoir atteint son maximum au moment même 
où la lune passe par le méridien, mais à peu 
près trois heures après ce passage. La plu- 
part des astronomes attribuent, comme New- 
ton, ce retard des masima et tninima des 
marées sur les instants des syzygies et des 
quadratures , à l'inertie des eaux de la mer. 
Bernouilli, dans un Mémoire couronné en 
1740 par l’Académie des sciences, avançait 
avec doute que ce retard pouvait dépendre 
en partie du temps que l'action de la lune 
employait à parvenir à la terre; mais La- 
place a reconnu que l'attraction universelle 
se transmet entre les corps célestes £vec une 
vitesse qui, si elle n'est pas infinie, surpasse 
plusieurs millions de fois la vitesse de la lu- 
mière^ et l’on sait que la lumière de la lune 
parvient à U terre c/i moins de deux se- 
condes. 

Le soleil exerce comme la lune son attrac- 
tion sur les eaux de la mer, et, si nous le 
supposons dans le plan de l’cquateur, il de- 
vra exciter dans l’Océan une agitation sem- 
blable à celle qui résulte de l'action de la 


lune, de manière que les eaux s’élèvent deux 
fois, et s'abaissent deux fois chaque jour so- 
laire. Mais, à cause de l'immense distance 
du soleil, cette agitation est beaucoup plus 
petite que celle qui résulte de l'action de la 
lune, quoiqu’elle soit soumise aux mêmes 
lois. C’est ce qui fait que l’on confond les os- 
cillations des eaux qui dépendent de l'action 
du soleil, avec celles qui ont pour cause 
l’action de la lune. 

L’action du soleil change cependant le flux 
et reflux lunaire de la mer, et cela arrive 
tous les jours, à cause de l'inégalité du jour 
solaire et du jour lunaire. 

Il ne faudrait pourtant pas attribuera cette 
cause le retard qu'éprouvent tous les jours le 
flux et le reflux. Ce retard est dù à la position 
de la lune ; comme elle parcourt son orbite 
de l'ouest à l’est en un mois, et que la terre 
tourne sur son axe dans le même sens en 
vingt-quatre heures, lorsqu'elle aura accompli 
un tour, la lune s'étant avancée dans le 
même sens, le point qui était sous la lune 
vingt-quatre heures avant, sera obligé de 
faire encore un peu de chemin pour s'y trou- 
ver de nouveau. Ce point de la terre mettrait 
cinquante minutes pour se retrouver immé- 
diatement sous la lune, si celle-ci mettait 

< 

trente jours, comme nous l'avons supposé, 
pour passer d'une nouvelle lune à une au- 
tre ; mais on ne compte cependant que qua- 
rante-huit minutes, parce que la lune ne 
met que vingt-neuf jours et demi pour faire 
sa révolution synodique. Alors comme la 
lune se meut dans son orbite d'une nouvelle 
lune à une autre en vingt-neuf jours et demi, 
un point donné sur la terre ne peut revenir 
vers la lune que vingt-huit fois et demi ; 
par conséquent, il ne peut y avoir plus de 
deux fois ce nombre de marées sur ce point; 
ce qui donne cinquante-sept flux et autant do,, 
reflux d'une nouvelle lune à une autre. Si 
tout d'un coup l’attraction de la lune cessait, 
les eaux abandonneraient leur forme ellipti- 
que pour reprendre leur première figure qui 
est ronde ;elles couleraient aussitôt des points 
les plus élevés vers les parties les plus basses, 
jusqu'à ce que leur surface couvrit toutes les 
parties de la terre qui se trouvent également 
éloignées de son centre. Il ne resterait plus 
que l'influence solaire qui serait peu sensible, 
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cause de l'égalité de distribution dans l’in- 
tensité de sa puissance attractive. 

Dans les syzygics, l'action de la lune con- 
court avec celle du soleil pour élever les eaux. 
Dans les quadratures, les eaux de la mer sont 
abaissées par l'action du soleil aux points où 
elles sont élevées par l'action de la lune, et 
réciproquement, mais les deux actions ne se 
compensent pas. Celle de la lune l’emporte 
toujours beaucoup; car le soleil ne peut la di- 
minuer que d’un tiers environ. Il en résulte 
cependant que les plus grandes marées doivent 
arri\ er aux nouvelles et aux pleines lunes ; les 
plus petites au premier et au second quartier 
de la lune. La plus haute marée n'arrive pour- 
tant pas précisément le jour de la nouvelle ou 
pleine lune, mais seulement deux ou trois 
jours après. Newton attribuait ce retard au 
mouvement d'oscillation de la mer, qui se 
conservait encore quelque temps lorsque l’ac- 
tion des astres tenait à cesser. 

Mais Laplacc a démontré, par scs calculs, 
qnc la théorie exacte des ondulations de la mer 
produites par cette action, prouve que, sans 
les circonstances accessoires, les plus hautes 
pleines mers coïncideraient avec la syzygie, 
et que les pleines mers les plus basses coïn- 
cidera ientavec la quadrature. Ainsi leur retard 
sur les instants de ces phases ne peut être at- 
tribué à la cause que Newton lui assigne ; il 
dépend, ainsi que l'heure de la pleine mer 
dans chaque port , des circonstances acces- 
soires. 

Jusqu'ici nous avons supposé la lune et le 
soleil dans le plan de l’équateur; nous allons 
à présent faire varier leur distance à l’équa- 
teur, comme cela a lieu réellement, et nous 
verrons varier, dans un rapport inverse , l’é- 
lévation des eaux produite par l'action combi- 
née de ces astres. Concevons, en effet, la lune 
et le soleil situés aux pèles ; alors l’axe du 
sphéroïde de soulèvement coïncide avec l'axe 
de la terre ; toutes les sections parallèles à 
l'équateur sont perpendiculaires à l'axe du 
spbéroïde, et conséquemment circulaires ; en 
sorte que l'eau, sous chaque cercle de latitude, 
a partout la même élévation, qui, par le mou- 
vement de la terre, ne change pas en certains 
lieux. Si le soleil et la lune s'éloignent du 
pôle, il est, aisé de voir que l'élévation des 
eaux augmente de plus en plus jusqu'à ce 


qu’elle ait atteint son maximum, le sphé- 
roïde ayant fait sa révolution autour d'une 
ligne perpendiculaire à son axe, en suppo- 
sant l'axe du sphéroïde dans le plan de l’é- 
quateur. On voit par là pourquoi dans les 
syzygics, près des équinoxes, on observe les 
plus grandes marées. 

Le soleil et la lune étant dans l'équateur 
ou près de l'équateur, ces astres exercent sur 
les eaux de la mer une action d’autant plus 
grande que leur distance à la terre est plus 
petite; c'est pourquoi le soleil étant moins 
éloigné de la terre lorsqu’il semble parcourir 
les signes méridionaux, on observe souvent 
deux grandes marées équinoxiales dans cette 
position du soleil, c’est-à-dire avant l'équinoxe 
du printemps et après l'équinoxe d’automne. 
Cela n'arrive pourtant pas tous les ans, parce 
qu’il peut y avoir quelque variation produite 
par la situation de l'orbite de la lune, et par 
la distance de la syzygie à l'équinoxe. 

Ces lois du flux et du reflux seraient par- 
faitement conformes aux phénomènes, si les 
eaux de la mer recouvraient toute la surface 
de la terre ; mais comme cela n’est pas, il en 
résulte des anomalies, non en pleine mer, 
parce que l'Océan a assez d'étendue pour 
éprouver les oscillations dont nous avons 
parlé; mais la situation des rivages, les dé- 
troits et plusieurs autres circonstances que 
fait naître la position particulière des lieux, 
doivent nécessairement modifier les lois géné- 
rales que nous venons d’exposer. Les marées 
sont bien moins sensibles dans les Iles et les 
ports de la mer du Sud que sur nos rivages, 
et principalement sur ceux de la Manche. 
Une des causes principales des variations, 
dans l’heure de la haute mer, consiste, d'après 
Laplace, dans la profondeur de l'Océan; 
aussi les variations sont-elles quelquefois con- 
sidérables. Il ne faut au Cap de Bonne-Espé- 
rance que deux heures et demie, après l'épo- 
que astronomique de la haute mer, pour que 
l'effet se réalise dans son port, tandis qu'il 
faut six heures à St.-Malo, neuf heures au 
Hâvre, onze heures à Boulogne, et jusqu'à 
douze heures à l'embouchure de la Tamise ; 
d’où il résulte que si la pleine mer doit être 
à midi le jour de nouvelle lune, elle n’a lieu 
qu'à minuit, parce que l'Océan met douze 
heures à se répandre sur ces eûtes. Au reste. 
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quand on sait l'heure de la pleine mer, le 
jour de la nouvelle ou de la pleine lune, on la 
connaît pour les jours suivants, parce qu'on 
sait que la lune retarde chaque jour de qua- 
rante-huit minutes, et une fois que l’on con- 
naît l'intervalle de temps qui sépare le moment 
de la haute mer du passage de la lune nu 
méridien, il est le même pour tous les jours. 

Laplacc fait observer, au sujet des varia- 
tions qu'éprouve l'heure de la pleine mer, que 
certaines circonstances se rapportent à des 
causes tris-éloignécs du port où l’on observe 
les marées. Il admet que les ondulations de 
l'Océan Atlantique et de la mer du Sud. réflé- 
chies par la cAte orientale de l'Amérique, qui 
s'étend presque d’un pAle à l'autre, ont une 
grande influence sur les marées du port de 
Brest. C'est principalement de ces circon- 
stancesquc dépendent les phénoménesqtii sont 
à peu près les mêmes dans nos ports. Tel pa- 
raît être le retard de la plus haute marée sur 
l’instant de la syzygie. D'autres circonstances 
plus rapprochées du port, telles que des cAtes 
ou des détroits voisins, produisent les diffé- 
rences que l’on observe entre les hauteurs et 
les heures des marées dans des ports peu dis- 
tants entre eux. De là il suit qu’un flux partiel 
n'a pas, avec la latitude du pofl, le rapport 
indiqué par la force qui le produit, puisqu'il 
dépend de flux semblables, correspondants à 
des latitudes fort éloignées, et même à un 
autre hémisphère. On ne peut donc déterminer 
que par l'observation, le signe cl la grandeur 
de ce flux (1). 

Pour avoir une idée juste des variations 
locales, dit l’illustre géomètre que nous ve- 
nons de citer, imaginons un large canal com- 
muniquant avec la mer, et s’avançant fort 
loin dans l'intérieur des terres. Il est visible 
que les ondulations qui ont lieu à son embou- 
chure, se propagent successivement dans toute 
sa longueur, en sorte que la ligure de sa sur- 
face sera formée d'une suite de grandes ondes 
en mouvement, qui se renouvelleront sans 
cesse et qui parcourront leur longueur, dans 
l’intervalle d'un demi-jour. Ces ondes pro- 
duiront à chaque point du canal un flux et 
un reflux qui suivront les lois précédentes; 

(l)Laplacc. Exposition du système du momie, 
page 2S7. 


mais les heures du flux retarderont à mesure 
que les points seront plus éloignés de l’em- 
bouchure. Ce que nous disons d’un canal peut 
s’appliquer aux fleuves dont la surface s’élève 
et s'ahaisse par des ondes semblables, malgré 
le mouvement contraire de leurs eaux. On 
observe ces ondes dans toutes les rivières 
près de leur embouchure ; elles se propagent 
fort loin dans les grands fleuves ; et au détroit 
de Pauxis, dans la rivière des Amazones, à 
quatre-vingts myriamètres de la mer, elles 
sont encore sensibles (1). 

Les phénomènes du flux et du reflux ne 
peuvent s’observer que sur les grandes mers, 
où ils éprouvent déjà un grand nombre de 
variations. Quoique les mêmes forces agis- 
sent sur toutes les molécules d’eau qui exis- 
tent sur la terre, lorsque celles-ci ne sont pas 
réunies en très-grand nombre, leur effet est 
inappréciable. A peine peut-on même distin- 
guer les marées sur les cAtes de la Méditer- 
ranée; elles s'élèvent environ à un pied, et 
lorsque le vent est un peu fort, il en détruit 
souvent l'effet. Les vents ont aussi sur les 
marées de l'Océan une influence considéra- 
ble qu’il est impossible de prévoir, tandis que 
les calculs astronomiques permettent d'indi- 
quer d'avance la hauteur des grandes marées 
ou marées syxygics. C’est ce que fait tous les 
ans le bureau des longitudes, et quoiqu'il ne 
puisse prévoir les modifications que le vent 
peut apporter au résultat de ses calculs, il 
n’en rend pas moins un service bien évident, 
en mettant les habitants des départements 
maritimes à même d'éviter une foule d'acci- 
dents dont la prédiction permet de se garan- 
tir à temps. 

5 V. 

marSes ATXosrntaïQVES. 

« Si l'on considère, dit Laplacc, toutes les 
causes qui troublent l'équilibre de l'atmo- 
sphère, sa grande mobilité duc à sa fluidité 
ét à son ressort, l’influence du froid et de la 
chaleur sur son élasticité, l'immense quantité 
de vapeurs dont elle se charge et se décharge 
alternativement, enfln les changements que 


(I) Laplacc, Exposition du système du monde, 
page 275. 
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la rotation de la terre produit dans la vitesse 
relative de ses molécules, par cela seul qu’el- 
les se déplacent dans le sens des méridiens, 
on ne sera point étonné de la variété de ses 
mouvements qu'il sera très-diflkile d'assu- 
jettir à des lois certaines. » 

Cependant, comme l’observe le grand géo- 



doit être soumise comme l'Océan à la puis- 
sance attractive du soleil et de la lune, puis- 
que l'action de ces corps célestes ne peut se 
faire sentir sur les eaux, qu'apres avoir tra- 
versé l'air qui enveloppe toute la terre. 

D'un autre côté, les grandes oscillations 
que le flux et le reflux exercent sur les eaux, 
base mobile de l'atmosphère, doivent néces- 
sairement y produire des changements consi- 
dérables. 

Enfin, une troisième cause dépend encore 
des formes différentes que prennent les eaux; 
car sous ces formes diverses, elles doivent at- 
tirer diversement les couches d’air, qui sont 
au-dessus. 

Placés à la partie inférieure de l'atmo- 
sphère, et celle-ci étant composée de substan- 
ces invisibles pour nous, nous ne pouvons 
employer, pour mesurer les marées aérien- 
nes, les moyens mis en usage pour celles 
de l'Océan. Mais nous avons un instrument 
dont la précision nous permet d’obtenir des 
résultats certains, lorsque toutefois nous pou- 
vons dégager sa marche véritable de tous les 
obstacles et des perturbations qui l’environ- 
nent : c'est le baromètre. 

I.c flux atmosphérique est donc soumis aux 
mêmes lois que le flux de l'Océan; il est comme 
lui la combinaison de deux flux partiels, pro- 
duits l'un par faction du soleil, l'autre par 
l’action de la lune. I.a période du flux atmo- 
sphérique solaire est d'un demi-jour solaire, 
et celle du flux lunaire d’un demi-jour lu- 
naire. Ce dernier, c'est-à-dire le flux lunaire, 
est au moins double du flux solaire. 

En observant attentivement le baromètre, 
on rcconnaitquc, pour Paris, l'excès delà plus 
grande hauteur du baromètre observée, qui ré- 
pond à neuf heures du matin, sur la plus petite, 
qui répond à trois heures du soir, est de huit 
dixièmes de millimètres, parle résultat moyen 
d’observations faites chaque jour pendant six 
années consécutives. La hauteur du baro- 


mètre, due au flux solaire, redevenant chaque 
jour la même, à la même heure, ce flux se 
confond avec la variation diurne qu’il modi- 
fie, et n'en peut être distingué par les obser- 
vations faites à l'Observatoire royal. Il n'en 
est pas de même pour les hauteurs baromé- 
triques, ducs au flux lunaire, et qui, se réglant 
sur les heures lunaires, ne redeviennent les 
mêmes, aux mêmes heures solaires, qu'après 
un demi-mois d’intervalle. Les observations 
dont nous venons de parler, comparées de 
demi-mois en demi-mois, sont disposées de 
la manière la plus favorable pour indiquer 
le flux lunaire. Si, par exemple, le maximum 
de ce flux arrive à neuf heures du matin, le 
jour de la syzygie, son minimum arrivera 
vers trois heures du soir ; le contraire aura 
lieu le jour de la quadrature. Ce flux augmen- 
tera donc la variation diurne du premier de 
ces jours ; il diminuera la variation diurne du 
second, et la différence de ces variations sera 
le double de la grandeur du flux lunaire at- 
mosphérique. 

En comparant à scs formules le résultat 
de nombreuses observations faites pendant 
quinze cent quatre-vingt-quatre jours, La- 
place a trouvé un dix-huitième de millimètre 
pour la grandeurdu flux lunaire atmosphéri- 
que, et trois heures et un tiers pour l'heure 
de son maximum du soir, le jour de la syzy- 
gic. C’est ce qui montre combien peu l'action 
de la lune sur l'atmosphère est sensible a 
Paris. 

Quelle peut être, sur le flux lunaire, fin- 
Quence respective des trois causes du flux at- 
mosphérique, que nous avons citées plus haut ? 
Il est diflicile de répondre à celte question ; 
cependant le peu de densité de la mer, par 
rapport à la moyenne densité de la terre, ne 
permet pas d’attribuer un effet sensible au 
changement périodique de sa figure. Sans les 
circonstances accessoires , fclfet direct de 
faction de la lune serait insensible sous nos 
latitudes. Ces circonstances ont, il est vrai, 
une grande influence sur la hauteur des ma- 
rées dans nos ports; mais le fluide atmosphé- 
rique étant répandu autour de la terre beau- 
coup moins irrégulièrement que la mer, leur 
influence sur le flux atmosphérique doit être 
beaucoup moindre que sur le flux de l'Océan. 
Ces considérations ont fait croire au savant 
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auteur de l'Exposition du système du monde, 
que la cause principale du Oux lunaire atmo- 
sphérique dans nos climats est l'élévation et 
l’abaissement périodique de la mer. 

Flaugergues, qui a réuni vingt ans d’ob- 
servations de la plus grande exactitude, a 
trouvé que la lune avait une action bien mar- 
quée sur la pression atmosphérique. Il résulte 
de cette belle série d'observations, 1° que 
le baromètre monte depuis le second octant 
jusqu'à la seconde quadrature où il est le 
plus haut, pour redescendre jusqu’au premier 
point, et que cette variation totale est de 
1 ,67 millimètres. Ainsi, dans un jour lunaire, 
le plus grand abaissement du baromètre ar- 
rive lorsque la lune est à 138° du méridien 
vers l'orient, c’est-à-dire à neuf heures dix- 
huit minutes trois quarts de temps moyen 
avant le passage de cet astre au méridien su- 
périeur, et la plus grande élévation, lorsque 
la lune est à 90° du méridien supérieur, en 
six heures douze minutes et demie, après son 
passage à ce méridien. 2° L'action de la lune 
est plus forte lorsque sa déclinaison est aus- 
trale que lorsqu'elle est boréale, contrairement 
à la théorie de Laplace. 3° La différence 
entre ces actions de la lune à l'apogée et au 
périgée est de 1,10 millimètres, excès de la 
seconde action sur la première. 

$ VI. 

XATtltE ET PEOraiETÊ DE LS LCSE. 

Quoique l’on soit très-ignorant sur la con- 
stitution physique de la lune, c'est cependant 
le corps céleste snr lequel on en sait le plus. 
Au moyen de grandes lunettes que l'on a em- 
ployées, on a rapproché cet astre considérable- 
ment, et on a pu distinguer en partie la confi- 
guration de sa surface , et l'on assure mime 
que s'il existait dans la lune des villes aussi 
considérables que celles de la terre , le téles- 
cope les ferait apercevoir, sans pourtant pou- 
voir les faire distinguer sans confusion. Car un 
fccrclc d'une seconde de diamètre, vu de la 
terre, contient à la surface de la lune un hui- 
tième de lieue carrée, ou environ deux cent 
cinquante hectares. Tout ce que les astrono- 
mes ont dit de raisonnable sur la nature de la 
lune a toujours été accueilli avec la plus 
grande curiosité. Il semble que si l’on doit 


nn jour savoir quelque chose d'un autre 
globe que de la terre, on le devra à la proxi- 
mité de la lune et à la perfection de nos 
instruments. En attendant , on a beaucoup 
observé cet astre , on en a dressé des cartes 
qui représentent toutes les inégalités de sa 
surface, et l’on a donné aux points principaux 
les noms des anciens astronomes les plus cé- 
lèbres. On ne connaît pourtant qu'une de ses 
faces, et l’on ignore quelles sont les inégalités 
que l'on pourrait découvrir sur l'autre. La fi- 
gure 23, planche IV, nous offre l’apparence 
de cet hémisphère vu à un puissant téles- 
cope. 

On y distingue de larges taches visibles à 
l’œil nu, que l’on a prises longtemps pour des 
mers; car la terre ayant de semblables amas 
d’eau, on trouvait naturel d’admettre leur 
présence sur le globe lunaire. On considère 
maintenant ces taches comme des enfonce- 
ments de terrain, et l’on attribue ces dépres- 
sions aux soulèvements des parties environ- 
nantes. Le fait est que l'on distingue facilement 
sur la lune des montagnes très-élevées qui, 
dans certaines situations de la lune relative- 
ment au soleil, et principalement dans les 
quadratures, projettent une ombre très-sensi- 
ble sur le disque lunaire. On a même cru 
pouvoir mesurer leur hauteur au moyen de 
ces ombres, et on a attribué près d’une lieue 
d'élévation perpendiculaire à plusieurs d'entre 
elles. Des vallées séparent, comme sur la terre, 
ces montagnes de hauteur différente. Ce qui 
parait le plus frappant sur la lune, sont des 
espaces circulaires qui paraissent creux avec 
des bords relevés, et qui ressemblent très- 
bien aux cratères de nos volcans modernes ; 
on en voit souvent plusieurs lrès-rapprocbés, 
et dont les contours sont parfaitement nets. 
Au milieu de ces espèces de coupes, on dis- 
tingue quelquefois de petits cènes à pentes 
roides, analogues aux pitons qui s'élèvent en- 
core de nos jours sur la terre dans les volcans 
en activité. 

Ces cavités et les hauteurs qui les dominent 
sont surtout visibles comme les montagnes 
pendant les quadratures; car alors un des 
cètés de la partie éclairée parait fixe et exac- 
tement circulaire, tandisque l’autre est confus 
et inégal. Il n'existe donc point de ligne ré- 
gulière pour servir de borne à la lumière cl à 
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l'obscurité ; mais les extrémités de ces parties 
paraissent fracturées d’une manière très-iné- 
gale. Dans l’obscurité meme, près des bords 
de la surface éclairée, on peut observer de 
petits endroits illuminés déjà par le soleil. 
Vers le quatrième et le cinquième jour de la 
nouvelle lune, on remarque de petits points 
éclairés, semblables à des rochers ou de pe- 
tites Iles lumineuses dans le corps obscurci 
de la lune ; près du bord inégal, ce sont d’au- 
tres petits espaces qui joignent la partie éclai- 
rée, et qui se projettent dans la partie obscure; 
ces espaces changent graduellement de forme 
et de figure, jusqu'à ce qu’ils entrent enfin 
dans la partie entièrement lumineuse, et 
n'aient plus aucune obscurité autour d'eux. 
D'autres espaces brillants paraissent successi- 
vement dans la partie obscure de la lune. A 
l'époque desondéclin, c'est tout le contraire, 
les espaces éclairés qui se trouvaient d'abord 
entièrement compris dans la surface généra- 
lement éclairée, se perdent graduellement; 
ils restent isolément visibles pendant quelque 
temps ; on voit encore les bords élevés des 
cavités circulaires, tandis que le centre est 
obscurci par l'ombre; enfin, tous ces points 
élevés finissent par s'évanouir dans l’obscurité. 
Des phénomènes analogues se passent sur 
notre globe; les plaines sont encore dans 
l’obscurité, que les sommets des montagnes 
reçoivent déjà les rayons solaires , et nous 
pouvons admettre sur le disque lunaire la pré- 
sence réelle des grandes inégalités que les 
télescopes nous présentent. 

La grandeur des cavités arrondies dont 
nous venons de parler, est trop considérable 
pour qu'on puisse les regarder comme des 
cratères de volcans. Élie de Beaumont les a 
comparées à des séries de montagnes circu- 
laires qui existent sur plusieurs points de 
notre globe, et principalement à l'Ile de Cey- 
lan; mais, malgré la distance qui doit néces- 
sairement diminuer de beaucoup les inégalités 
de ces cirques, il est douteux que nous ayons 
rien de si régulier à la surface de là terre. 
Herschel annonça avoir vu dans la lune un 
point en ignilion, qu'il observa pendant plu- 
sieurs nuits, et qu'il n’hésita pas de considérer 
comme un volcan. Aussilât on a admis la pré- 
sence de ces grands phénomènes sur le globe 
lunaire. On y a supposé l’existence de volcans 


puissants, dont la force d’éruption serait assez 
considérable pour lancer des projectiles au 
delà de la sphère d’attraction de la lune, et 
les avancer à la portée de l’attractiou terrestre. 
Humboldt, pendant son mémorable voyage 
en Amérique, eut aussi occasion d'observer 
des points lumineux sur le disque lunaire 
pendant l'éclipse de soleil du 88 octobre 1799. 
Il attribua d’abord ce phénomène à l’explosion 
de volcans lunaires, et non à des trous qui 
traversaient la planète, comme l’avait cru 
don Antonio Ulloa, qui avait été témoin d’au- 
tres fois du même phénomène. Mais ce qui 
étonna le plus Humboldt, et vint renverser 
toutes ses idées de volcanisation lunaire, fut 
la présence hors du disque de la lune de deux 
points lumineux, éloignés de douze ou quinze 
minutes, en arc, du côté qui n’avait pas été 
éclipsé. 

Plus récemment des astronomes ont nié 
l'existence du volcan lunaire qu'Herschel avait 
annoncé. Ce dernier attribuait jusqu’à une 
lieue de diamètre au point qu'il observa en 
ignitiop, et il en concluait que les volcans 
lunaires avaient plus de puissance que ceux 
de la terre. Uerscbe! va plus loin encore sous 
ce rapport : il affirme avoir observé à la sur- 
face de la lune des traces évidentes de strati- 
fication volcanique, de coulées de laves dis- 
posées par étage, et s'épanchant vers les 
bassins que l'on aperçoit sous forme de ta- 
ches, et que l'on a considérés comme des 
mers, tandis qu’il les regarde, lui, comme des 
terrains d'alluvions. 

Tout parait aride à la surface de la lune; 
les observations qui ont été faites sur les éclip- 
ses, et principalement sur l'occultation des 
étoiles par ce corps céleste, ont prouvé que 
la lumière n’éprouvait, pour ainsi dire, au- 
cune déviation à la surface de cet astre, ce 
qui prouve qu'il n’a pas d'almosphcre, ou du 
moins que cette atmosphère est moins dense 
encore que ce que nous appelons le vide de la 
machine pneumatique. 

Ce fait viendrait à l’appui de l’opinion de 
ceux qui nient l’existence des volcans lunai- 
res, en regardant l'oxygène et par conséquent 
une atmosphère comme nécessaire à la com- 
bustion. Quoiqu’on sache très-bien qu’un 
corps peut jeter une lumière très-vive, et res- 
ter incandescent par l'action du fluide élec- 
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trique, il n'est nullement prouvé qu'un grand 
corps puisse brûler, et qu’un volcan puisse 
avoir des éruptions sans le contact de ce corps 
gazeux. On pourrait admettre que l'oxygène 
vient de la décomposition de l’eau, mais l’ab- 
sence de l'atmosphère lunaire entraîne égale- 
ment l’absence de l’eau. Ce liquide ne pourrait 
exister à la surface de la lune sans se vapori- 
ser, et il ne pourrait former autour de notre 
satellite une couche quelconque de vapeurs, 
sans que la lumière n’éprouve une déviation, 
cl par conséquent sans qu'il existe une atmo- 
sphère. 

Les astronomes ne sont pas du même avis 
sur ce sujet. Emmetadmet, comme Herschel, 
des volcans dans la lune. 11 lui suppose une 
atmosphère, et il faut qu’il lui donne encore 
une certaine densité, car il admet aussi de 
l’eau à la surface lunaire ; il pense que les 
taches les plus obscures sont des mers; mais, 
s’il en était ainsi, il est probable que les ma- 
sécs qu’y produirait l’attraction terrestre leur 
donnerait un mouvement que nos télescopes 
permettraient de distinguer. 

5 VU. 

ATMOSPHÈRE Ll'MAIRE. 

On peut encore citer, en faveur de l’atmo- 
sphère lunaire, l’occultation de Saturne par la 
lune, le 31 octobre 1823. L’état du ciel à 
Paris n’a pas permis d’observer le phénomène, 
et l’on a vu l’émersion seulement à Clapham, 
en Angleterre. Aussitôt que Saturne est sorti 
du bord obscur de la lune, le bord de l’anneau 
qui le quittait était sensiblement plus obtus, 
et même devenait aplati et comme rectiligne. 
C’est un effet analogue à celui que produit 
l’atmosphère terrestre sur le bord inférieur 
du soleil et de la lune, à leur sortie de des- 
sous l'horizon. 

Malgré ces observations, l’absence d’atmo- 
sphère reste plus probable que sa présence, 
et le ciel vu de la lune doit paraître noir ; 
car il ne peut offrir l’azur qui est dû sur la 
terre aux couches nombreuses de l’air qui 
l’environne. 

Bouguer a trouvé, par expérience, que la 
lumière de la lune est environ trois cent mille 
fois plus faible que celle du soleil, qui est 
quatre cent dix fois plus éloigné ; c’est la rai- 


son pour laquelle ccttc lumière rassemblée 
au foyer des plus grands miroirs, ne produit 
point d’efTet sensible sur le thermomètre. 
Quelque grande que soit cette différence d’in- 
tensité, il est probable que des découvertes 
ultérieures sur la lumière et le calorique 
feront reconnaître quelque erreur dans ccs 
calculs. 

Il résulte des faits que nous venons d’énon- 
cer, qu’aucun végétal et aucun animal ne pour- 
raient vivre sur la lune, et qu’elle doit être 
inhabitée. L’air et l’eau étant indispensables 
à tous les êtres organiques, on ne peulétablir 
aucune analogie entre les productions de cet 
astre, s’il y en a, et celles que nous avons sur 
la terre ; mais comme on ne peut assigner de 
bornes à la puissance créatrice de la nature, 
il est possible que la lune soit habitée par des 
êtres doués d’une organisation particulière, 
et pourvus de sens différents des nôtres. Nous 
ne pouvons donc en avoir aucune idée. Ce 
qu’il y a de certain, c’est qu’il doit régner à 
sa surface un climat fort extraordinaire, et 
l’on doit y passer brusquement d’une chaleur 
plus brûlante que celle du midi de nos régions 
équatoriales, et soutenue pendant quinze 
jours, à un froid de même durée, plus exces- 
sif que celui de l’hiver de nos régions po- 
laires. 

Si cependant il existe sur ce globe des êtres 
doués d’intelligence et de curiosité, ceux qui 
habitent l’hémisphère opposé au nôtre, doivent 
souvent faire des voyages pour voir la terre, 
qui doit leur sembler une très-grande pleine 
lune, et leur présenter un spectacle singuliè- 
rement varié par les mers, les montagnes, 
les volcans, et les nuages nombreux qui par- 
courent son atmosphère. 

La lune a-t-elle eu une atmosphère ou en 
a-t-elle toujours été privée ? C’est une ques- 
tion qu’il est difficile de résoudre, mais tout 
porte à croire qu’elle a toujours été telle 
qu’elle est. C’est peut-être à l’absence de l’air 
qu’il faut attribuer l’aspect arklc que présente 
le satellite de la terre. Sa surface ressemble 
à celle d’un métal qui, d'abord en fusion, se 
serait refroidi lentement; elle offre l’appa- 
rence d’une croûte parsemée d'élévations, de 
rides et de cavités plus ou moins profondes, 
et arrondies comme celles que nous observons 
en petit sur les substances métalliques qui se 
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refroidissent sur la terre. Telle aurait pu 
être aussi l’apparence de la terre, si une at- 
mosphère élevée n'avait pas formé è sa sur- 
face ces combinaisons diverses dont l’oxygène 
fait presque toujours partie, et qui constituent 
maintenant les grandes masses géologiques. 
L’atmosphère du globe a dit changer, cl 
change peut-être encore par les nombreuses 
combinaisons qui s’opèrent à sa surface, tan- 
dis que sur le disque de la lune, la matière 
incandescente a dù se refroidir sans former de 
nouveaux composés. La lune date très-proba- 
blement de l’époque de la création de notre 
système planétaire ; il n’est pas probable 
qu’elle ail jamais été une comète qui se se- 
rait suffisamment approchée de la terre pour 
devenir son satellite ; l’absence de l’atmosphère 
lunaire et la densité de ce globe rendent celte 
opinion fort invraisemblable, malgré les pré- 
tentions des Arcadicns qui croyaient leurs an- 
cêtres plus anciens que la lune. 

$ VIII. 

nx L’ispî.rxscs ns la iras son les saisons et 
les Etres organises. 

On attribua longtemps aux astres une in- 
fluence particulière sur les êtres organisés; 
on croyait l’existence de telle personne liée 
aux mouvements et à l’influence cachés de la 
planète qui avait présidé À sa naissance. De- 
puis longtemps on a reconnu l’absurdité de 
ces croyances ; mais il en est une cependant 
qui est encore si générale, et l’astre qui 
l’inspire est si rapproché de notre globe, qu’il 
serait en quelque sorte imprudent de rejeter 
sans examen les idées accréditées. Cet astre 
est la lune, et il existe bien peu de personnes 
qui ne lui attribuent encore, sinon quelque 
influence sur les êtres organisés, au moins 
une action marquée sur les variations de l’at- 
mosphère, sur le temps et les saisons, et 
même sur certaines opérations agricoles. En- 
lin, ceux qui semblent élevés au-dessus de 
ces idées, que l'on qualifie de préjugés, con- 
servent au moins un petit ressentiment contre 
la lune rousse, à laquelle ils ne peuvent s'em- 
pêcher d'attribuer certaines gelées tardives, 
qui nuisent singulièrement aux récoltes. Un 
des médecins et des astronumes les plus dis- 
tingués dont s’honore l'Allemagne, M. Olbers, 


a publié à ce sujet une notice dont la traduc- 
tion fut insérée dans l'Annuaire du bureau des 
longitudes pour 18S5, et dont l'extrait sui- 
vant suffira sans doute pour convaincre le 
lecteur. 

La lune agit sur la terre d’une manière cer- 
taine et démontrée ; car elle éclaire nos nuits, 
elle détourne un peu la terre de son orbite 
elliptique ; elle occasionne une petite oscilla- 
tion à l’axe de la terre ; elle produit le (lux 
et le reflux de l’Océan, et un mouvement ana- 
logue, mais bien moindre dans l'atmosphère. 
On croit assex généralement, depuis les 
temps les plus reculés, et même actuellement, 
qu'outre ces effets démontrés , la lune , selon 
ses différentes phases , exerce une grande 
influence sur le beau ou sur le mauvais temps, 
sur la santé de l'homme , sur les animaux , 
sur la végétation et sur les opérations chi- 
miques. L'expérience seule peut nous éclairer 
sur ce point ; car il serait possible que la lune 
influât sur notre atmosphère par des forces 
differentes de son attraction et de sa lumière ; 
mais c'est l'expérience elle-même qui prouve 
que les phases lunaires, et généralement les 
situations de la lune par rapport au soleil et 
à la terre, n’influent qu’inflniment peu sur le 
beau ou sur le mauvais temps, puisqu'on n'a 
pu découvrir aucune relation certaine entre 
eux , malgré des observations et des essais 
continués pendant un grand nombred’années. 
Mais une preuve décisive de la petitesse de 
l'influence lunaire nous parait résulter de ce 
que cette influence, produite par des forces 
quelconques, connues ou inconnues, doit être 
la plus grande possible entre les tropiques, 
et que cependant on n’en trouve aucune trace 
dans les pays équinoxiaux. Dansées contrées, 
la chaleur , la pluie, les vents, etc., ne dé- 
pendent que de la distanccdusoleilau zénith, 
sans qu’il soit nécessaire d’avoir égard à la 
situation ou aux phases de la lune. 

On sera encore plus convaincu de la peti- 
tesse de celte influence, en réfléchissant que 
les temps les plus opposés ont lieu au même 
instant, et par conséquent avec la même phase 
lunaire. On reconnaît ce fait, avec la plus 
grande évidence , lors des éclipses ; car on 
obtient alors, d’un grand nombre d’endroits, 
des nouvelles sur le temps pendant l’éclipse. 
Bode, par exemple, a rassemblé les remarques 
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laites pendant l'éclipse solaire du 18 novem- 
bre 1816 ; on y voit un mélange singulier de 
beau et de mauvais temps, répandu pendant 
ce jour sur une grande partie de l'Europe. Le 
professeur Brandcs , ayant comparé , d’une 
manière instructive et pénible, les variations 
du temps qui ont eu lieu, en 1783, sur une 
grande partie de la surface de la terre , ne 
trouva aucun rapport aux phases lunaires, et 
lorsqu'une variation du temps parut coïncider 
avec ces phases dans un endroit, des variations 
nulles ou opposées eurent lieu en d’autres 
contrées. 

Les périodes de dix-huit et de dix-neuf ans 
ne font pas reconnaître une analogie sensible 
dans ces variations du temps, pendant les 
années distantes de ces intervalles. 

La lune et le soleil produisent deux fois , 
en vingt-quatre heures cinquante minutes , 
un flux et un reflux , soit dans l'Océan , soit 
dans l'atmosphère : ces mouvements varient 
avec les phases de la lune; ils sont les plus 
forts dans les nouvelles et les pleines lunes, 
et les plus faibles dans le premier cl le dernier 
quartier. En supposant, par exemple, que les 
marées de l'atmosphère produisent un chan- 
gement d’un millimètre sur la hauteur du 
baromètre dans les syzygies , elles ne pro- 
duiront que la moitié d'un millimètre dans 
les quartiers. Quoique ces effets soient bien 
faibles, il n’est pourtant pas impossible que 
ces marées plus fortes des nouvelles et des 
pleines lunes disposent l'atmosphère à des 
mouvements considérables. H. Olbcrs n’ose 
donc pas déclarer fausse l’observation que 
quelques physiciens prétendent avoir faite; sa- 
voir, qu’il y a plus d’orages dans les nouvel- 
les et les pleines lunes, que dans les quartiers. 

Il en est de même du passage de la lune 
par l’équateur et par le périgée; il ne peut 
pas produire de mouvements violents dans 
l'atmosphère ; mais il pourrait en exciter les 
causes. 

La lune peut aussi influer sur les variations 
du temps , d'une manière indirecte , par les 
mouvements des eaux de l'Océan, au moins 
sur quelques côtes. Il est vrai que dans la 
mer libre, la hauteur des marées ne va qu'à 
trois ou quatre pieds ; mais sur les côtes, dans 
les baies et les canaux étroits , le flux atteint 
une hauteur beaucoup plus considérable. A 


Brest, par exemple, il surpasse souvent vingt 
pieds, et à Bristol cinquante pieds. Des masses 
d’eau aussi énormes ne doivent-elles pas oc- 
casionner quelques variations dans l’atmo- 
sphère, d’autant plus qu'elles paraissent influer 
un peu sur l'électricité de l'air? Les habitants 
des côtes croient en effet avoir remarqué que 
les changements du temps, de la force et de 
la direction du vent et des nuages dépendent 
des marées. 

On doit observer ici que les marées du 
l'Océan et le flux de l'atmosphère n’arrivent 
pas au même instant, quoiqu’ils soient pro- 
duits tous les deux par le soleil et la lune , et 
quoiqu'ils aient la même période. L'air étant 
très-mobile et n’étant arrêté par aucun obsta 
cle , obéit presque instantanément à la force 
attractive de la lune, tandis que l'eau de 
l'Océan n’obéit que lentement à cette force. 
Ainsi le flux de l’atmosphère suit immédiate- 
ment le passage de la lune, tandis que l'eau 
de l’Océan n’obéit que lentement à cette force. 
Ainsi le flux de l'atmosphère suit immédiate- 
ment le passage de la lune par le méridien, 
tandis que celui de l'Océan n’a lieu que trois 
heures plus tard dans la haute mer, et souvent 
beaucoup plus tard dans les baies et sur les 
côtes. 11 est donc possible que leseffets médiats 
et immédiats de la lune sur l'atmosphère se 
détruisent dans quelques pays ; et c'est peqt- 
étre la cause pour laquelle l'astronome Uors- 
ley, à Oxford, n’a pu reconnaître, dans les 
observations anglaises, aucune relation entre 
les phases de la lune et le temps, tandis que 
Toahlo, à I’adouc, a cru apercevoir l'influence 
de la lune dans les observations faites pendant 
cinquante ans par l’olcni. 

Olbers croit donc avoir démontré que l'in- 
fluence de la lune sur le temps est si petite, 
qu'elle se perd totalement parmi le nombre 
infini des forces et des causes qui changent 
l’équilibre de notre très-mobile atmosphère. 

L'influence de la lune sur le temps et sur 
l'atmosphère étant si peu sensible, nous au- 
rons d'avance une juste méfiance de son in- 
fluence prétendue sur les hommes , les ani- 
maux elles plantes. En effet, elle est duc 
presque en totalité aux illusions et aux pré- 
jugés. Il est évident que la durée de la période 
de quelques phénomènes de l’homme en santé, 
ne s’accorde qu'à peu près, et jamais exactc- 
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ment , avec les révolutions lunaires , et que 
ces phénomènes se montrent avec toutes les 
phases de la lune , non-seulement chez des 
personnes du même âge et de la même consti- 
tution, mais aussi chez le même individu. 
Cela seul suffît pour refuser toute influence 
à la lune, et tous les médecins modernes sont 
d'accord sur ce point. 

En un mot, l'expérience ne prouve nulle- 
ment une influence particulière des phases de 
la lune sur l'organisation animale. Parmi tous 
les instruments que nous pouvons employer 
pour reconnaître des agents de la nature , 
d’ailleurs imperceptibles , les nerfs sont les 
plus sensibles, comine Laplace l'a remarqué 
avec raison , et leur sensibilité est souvent 
exaltée par la maladie. C'est par les nerfs 
qu'on a découvert la faible électricité produite 
par le contact de deux métaux ; il se peut 
donc que la sensibilité extrême des nerfs chez 
quelques malades leur fasse apercevoir l’in- 
fluence de la situation de la lune par rapport 
au soleil, quelque faible qu'elle soit en elle- 
même. C’est là peut-être ce qui a fait recon- 
naître à plusieurs médecins quelques rapports 
entre les phases lunaires et les accès d’épi- 
Jcpsie et de folie. Olbcrs n’ose pas décider 
non plus si l’on doit expliquer de cette ma- 
nière les remarques faites par Diemerbrccck 
et Remuzzini dans les Gèvres pestilentielles 
des années 1636, 1692, 93, 94; mais certes 
ce ne fut que par hasard que beaucoup de ces 
fiévreux moururent pendant l’éclipse de lune 
du 21 janvier 1695. 

L’influence des phases lunaires sur les cri- 
ses des maladies, enseignée par Galène, et dé- 
fendue si longtemps dans les écoles de méde- 
cine, est contredite par l’expérience, au moins 
en Europe ; et si dernièrement Fr. Balfour a 
assuré qu’il y a une liaison entre les marées 
et les accès des fièvres endémiques régnantes 
dans l’Inde, et que les crises de ces fièvres 
n’arrivent qu’au moment du décroissement 
de l’action luni-solairc, on peut accorder, 


tout au plus, que cet effet n’a lieu que sur les 
côtes de la mer. 

En général, il faut lire avec une grande 
méfiance les auteurs qui rapportent tant de 
choses sur l'influence des phases lunaires dans 
les maladies. Il en est ici comme des reve- 
nants : on ne les voit que lorsqu’on y croit. La 
croyance à cette influence ne peut pas seule- 
ment tromper l’observateur, qui d'ailleurs 
aime la vérité; elle peut aussi, quand le ma- 
lade la partage, exciter par l'imagination, l’at- 
tente et la peur, des effets auxquels la lune 
n’a nullement contribué. C’est de cette ma- 
nière qu'anciennemcnt, lorsqu’on craignait 
généralement les éclipses de soleil et de lune, 
ces phénomènes exerçaient une influence bien 
constatée et bien pernicieuse sur les malades 
et sur les personnes dont les nerfs étaient 
faibles ; tandis qu’actuellcmcnt aucun malade 
n’en aperçoit l’efTct, et les médecins n’y font 
plus attention. 

Depuis ces observations d'OIbcrs, il a 
paru, dans l’Annuaire du Bureau des Longi- 
tudes pour 1833, une notice sur l’influence 
lunaire, notice extrêmement claire et instruc- 
tive, comme toutes celles que publie Arago, 
et dans laquelle il passe en revue la valeur 
des relations que l’on a de tout temps cher- 
ché à établir entre les corps terrestres et notre 
satellite. Nous ne suivrons pas ce savant as- 
tronome dans les paragraphes où il veut bien 
prendre la peine de réfuter une foule de pré- 
jugés populaires des plus absurdes; mais 
nous nous arrêterons un instant sur la pre- 
mière partie de son travail, qui semble accor- 
dera la lune une influence plus marquée sur 
notre atmosphère que ne le supposait Olbers. 

Les observations dont il s’est servi appar- 
tiennent au professeur Schübler, de Tu- 
binguc. Elis ont été faites en Allemagne pen- 
dant vingt-huit ans, savoir : 

A Munich, de 1781 à 1788. 

AStuttgard, de 1809 à 1812. 

A Augsbourg, de 1815 à 1828. 
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NO 

MURE DE JO 

URS DE PLUIE. J 

El 

20 

A!tS. 

DE 

1809 

A 

1812. 

DE 

1813 

A 

1816. 

DE 

1817 

A 

1820. 

DE 

1821 

A 

1824. 

DE 

1823 

A 

1828. 

De la nouvelle lune au premier quartier. . . 

764 


143 

148 

m 

H 

Du premier quartier à la pleine lune 

84!i 

148 

169 

173 

EÜ 

tffl 

De la pleine lune au dernier quartier 

761 

134 

148 

162 

166 

164 1 

Du dernier quartier à la nouvelle lune .... 

696 

110 


138 

183 

189 1 

Pendant la lune croissante 

1609 

377 

311 

318 

589 

wm 

Pendant la lune décroissante 

14S7 

334 

384 

397 

519 

Q 

Excès pendant le premier intervalle 

183 

43 

27 

21 

40 



Le maximum du nombre de jours pluvieux I 
a donc lieu cnlre le premier quartier et la 
pleine lune, le minimum entre le dernier 
quartier et la nouvelle lune. Le nombre de | 
jours de pluie dans le dernier intervalle, est 
au nombre de jours de pluie pendant le 
premier, :: 696 : 848, ou :: 100 : 131,4, ou 
enfin, en nombre rond, :: 6 : 6. Les moyennes 
par intervalle de quatre années, donnent des 
rapports analogues. 


Il paraît donc avéré qu'il pleut plus fré- 
quemment durant la période de croissance de 
la lune que durant celle de son déclin. 

Ces premiers résultats encouragèrent 
SchQbler à discuter les observations avec 
plusde détail, à ne pas partager le mois lunaire 
en quatre parties seulement, à chercher les 
époques des maxima et des mitiima plus 
exactement qu'à six ou sept jours près. 


{Sombre de jours de pluie , mirant les phases de la lune. 


On a compté comme jours de pluie tous les 
jours pour lesquels une chute de pluie ou de 
neige était indiquée dans les journaux météo- 
rologiques, pourvu que la hauteur de la quan- 
tité recueillie dépassât deux centièmes de li- 
gne. Dans la formation des groupes, le jour 
même du premier quartier a été compris dans 
l’intervalle de la nouvelle lune au premier I 
quartier; le jour même de la pleine lune, dans 
l'intervalle du premier quartier à la nouvelle : 
lune, et ainsi de suite. 


Le tableau suivant renferme les résultats, 
d'abord pourles vingt dernières années, ensuite 
pour le nombre total de vingt-huit années, dont 
SchOblcr pouvait disposer. En prenant, à 
chaque époque, les moyennes de deux jours 
consécutifs, on avait en vue d’affaiblir les ef- 
fets des perturbations acridentellcs, et d'arri- 
ver à une série de nombres un peu plus régu- 
lière. 
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NOMBRE DE JO 

URS DE 

PLUIE. 


PENDANT 

20 ass. 

PENDANT 

28 aïs. 




mm 




109 

148 

148 


mm 

148 





119 

117 

182 

150 


118 

148 





111 

112 

186 

153 


113 

181 





121 

126 

164 

165 


128 

167 





116 

118 

162 

161 


113 

161 





125 

117 

161 

155 


109 

180 





92 

94 

130 

135 


96 

140 





100 

94 

138 

133 


88 

129 





On voudra bien remarquer que, dans l’es- 
pace de vingt ans, il y a eu deux cent qua- 
rante neuf révolutions synodiques de la lune, 
et trois cent quarante-huit en vingt-huit ans ; 
en sorte que cet astre est revenu autant de 
fois à chacune des positions qu'on vient de 
considérer. 

Ces moyennes, soit pour vingt, soit pour 
vingt-huit ans, indiquent un accroissement 
assez régulier du nombre de jours pluvieux, 
depuis la nouvelle lune jusque vers le deuxième 
octant ; ensuite un décroissement annuel ; en- 
fin, un minimum situe entre le dernier quar- 
tier et le quatrième octant. 

Quand on possédera une plus longue suite 


d’observations, il sera facile d'effectuer ces 
mêmes calculs relativement à tous les jours 
du mois lunaire. Alors, pour éliminer totale- 
ment les effets des causes accidentelles, il 
suffira de grouper ensemble les nombreuses 
observations particulières faites soit le jour 
delà nouvelle lune, soit le lendemain, soit le 
jour suivant, etc. En attendant que les riches- 
ses météorologiques permettent de suivre 
cette marche, Schübler a essayé d'appro- 
cher des résultats qu’elle fournira, en faisant 
concourir à la détermination des quantités cor- 
respondantes aux diverses époques caractéris- 
tiques de la lunaison, les moyennes particu- 
lières de plusieurs jours précédents et de 
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plusieurs jours suivants. Sans insister sur le 
genre d’interpolation qu’il a suivi, car toutes 
les méthodes connues auraient à peu près 
donné les mêmes nombres, deux mots suffi- 
ront pour rendre la table suivante parfaitement 
intelligible. 

En vingt-buit ans, il y a eu en Allemagne 
quatre mille deux cent quatre-vingt-dix-neuf 
jours de pluie. Pour avoir un nombre rond, 
Schübler a ramené tous ses résultats, par 
des parties proportionnelles, au cas hypothé- 
tique d’un total de dix mille jours pluvieux. 
Ainsi, lorsque dans la seconde colonne de la 
table, on lit 290, cela signilie que sur un 
espace de temps durant lequel il y a eu mille 
jours de pluie, les jours pluvieux du quatrième 
octant, compris dans le même intervalle, ont 
été au nombre de deux cent quatre-vingt-dix; 
et ainsi de même pour les autres résultats. 

Nombre de foie qu’il pleut, au sud-ouest de 
l’Allemagne, dam lee differente» phases, 
tur un nombre total de dix mille jours plu- 
vieux. 

Le jour de la nouvelle lune. 506 
Le jour du premier octant... 306 
Le jour du premier quartier. 325 
Le jour du deuxième octant. 341 maximum. 
Le jour de la pleine lune.... 337 
Le jour du troisième octant. 313 
Le jour du dernier quartier. 284 minimum. 
Le jour du quatrième octant. 290 

Filgram chercha déjà, en 1788, si à Vienne 
en Autriche, les phases lunaires n’exerçaient 
pas quelque influence sur la pluie. Voici quels 
furent ses résultats : 

Sur cent observations de la même phase. 

Nouvelle lune 26 chutes de 

Moyenne des deux quartiers. 25 pluie. 

Pleine lune 29 

Ici, comme à Augsbourg et à Stuttgard, la 
pleine lune offre plus de jours pluvieux que 
la lune nouvelle. La comparaison ne saurait 
être poussée plus loin, puisque les quadratures 
pour Vienne ne sont pas séparées. Au reste, 
la similitude qui a été signalée est d’autant 
plus remarquable, que les capitales de l'Au- 
triche, du Wurtemberg, et Augsbourg, diffè- 
rent extrêmement entre elles quant àla quan- 
tité de pluie qu’on y recueille. 


A Vienne, la moy. annuelle s’élève 


seulement à. . 433 mil. 

A Stuttgard, on a trouvé 641 


A Augsbourg, la somme énorme de. 971 

Influence de la lune sur la qcavtits de pluie 
et sur la sérénité de l’atmosphère. 

A l’aide des seize années d’observations 
d’Augsbourg, embrassant cent quatre-vingt- 
dix-huit révolutions synodiques , Schübler a 
pu former la table suivante, dont on com- 
prendra aisément la signification, en disant 
qu'on a considéré comme jours sereins tous 
ceux où le ciel était sans nuages à sept heures 
du matin, à deux heures et à neuf heures du 
soir ; et comme jours couverts, ceux où il 
n’existait pas d’éclaircies aux mêmes heures 
de la journée. 


Kpoqtic*. 

If ombra 
do jour* 

If ombre 
de jour* 

Qnlilé 
de pluie, 

Nouvelle lune... 

•«rai ii* 
en 16 *n*. 

.. 31 

couvert* 
en 16 ao*. 

61 

en ligne*, 
en 16 «lia. 

299 

Premier quartier 

.. 38 

57 

277 

Deuxième octant 

.. 25 

65 

301 

Pleine lune 

.. 26 

61 

278 

Dernier quartier 

.. 41 

53 

220 


Ces résultats s'accordent assez bien avec 
ceux qui précèdent. On voit en effet, 1° que 
les jours sereins sont de beaucoup les plus 
fréquents au dernier quartier, époque du 
moindre nombre de jours pluvieux, comme le 
montre la table ci-contre; 2° que c’est vers 
le deuxième octant qu’arrive le plus grand 
nombre de jours complètement couverts, 
ainsi que le maximum du nombre de jours de 
pluie. 

Quant aux quantités d’eau recueillies, le 
maximum, comme il fallait s’y attendre, cor- 
respond au deuxième octant, et le minimum 
au dernier quartier. 

De la pluie en tant qu’elle est modifiée par 
la distance de la lune à la terre. 

Dès qu’une certaine action de la lune sur no- 
tre atmosphère était constatée, on devait natu- 
rellement penser que, quelle qu’en fût la na- 
ture, les variations de distance de cet astre à 
la terre auraient sur les phénomènes une 
influence marquée. Schübler a trouvé en 
effet que, durant les trois cent soixante-onxe 
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révolutions anomalisliques qui ont eu lieu en 
vingt-huit ans, il a plu : 

Pendant les sept jours les plus 

voisins du périgée. . . . 11 60 fois. 

Pendant les sept jours les plus 
voisins de l'apogée. . . . 1096 

Ainsi, toutes choses égales. plus la lune est 
voisine delà terre, et plus les chances de pluie 
sont grandes. 

Les observations de Vienne ont donné à 
l’ilgram, sur cent répétitions de la même 


phase : 

Périgée 36 jours de pluie. 

Apogée 30 jours seulement. 


On voit, par ce qui précédé, que la lune a 
réellement une influence sur notre atmo- 
sphère, et qu’en vertu de cette influence, la 
pluie tombe plus fréquemment vers le 
deuxième octant qu'à toute autre époque du 
mois lunaire; qu'cnün, les moindres chances 
de pluie arrivent entre le dernier quartier et 
le quatrième octant. 

Arago rapporte encore une observation 
extrêmement curieuse, faite par Toaldo, sur 
l'influence que le lever, le coucher de la lune 
et son passage au méridien, paraissent avoir 
sur la pluie. 

Sur sept cent soixante pluies, six cent qua- 
rante-six commencèrent, dit Toaldo, soit (et 
cela à demi-heure près) lorsque notre satel- 
lite était au méridien supérieur ou au méri- 
dien inférieur, soit quand il se levait ou se 
couchait. Aussi cent quatorze pluies seule- 
ment, sur un total de sept cent soixante, au- 
raient paru indépendantes des influences lu- 
naires. 

Six. 

DK LS LL SR IOLSSK. 

Quant à la lune rousse, dont les efTets pa- 
raissent très-sensibles, Arago qui, eu 1833, 


| prit la défense des comètes, avait déjà plaidé 
pour la lune rousse, en 1897 ; et partant des 
belles expériences du docteur W élis, qui prou- 
vent que les corps placés à la surface de la 
terre peuvent acquérir la nuit une tempéra- 
ture diiférentc de celle de l'atmosphère dont 
ils sont entourés, il constata la justesse des 
observations qui avaient été faites, et l'i- 
nexactitude de la cause a laquelle on l'attri- 
buait. 

On nomme lune rousse celle qui commence 
en avril, et devient pleine, soit à la fin de ce 
mois, soit plus ordinairement dans le courant 
de mai. 

Dans les nuits de ces deux mois, la tem- 
pérature de l'atmosphère n'est souvent que 
de quatre, de cinq ou six degrés centigrades 
au-dessus de zéro. Quand cela arrive, les plan- 
tes exposées à la lumière de la lune, c’est-à- 
dire à un ciel serein , peuvent se geler, mal- 
gré l'indication du thermomètre ; si la lune, 
au contraire, ne brille pas, si le ciel est coû- 
ter/, la température des plantes ne descen- 
dant pas au-dessous de celle de l'atmosphère, 
il n'y aura pas de gelée, à moins que le ther- 
momètre n'ait marqué zéro. Cela est du à la 
présence des nuages qui réfléchissent les 
rayons de chaleur qui s'échappent du sol pen- 
dant son refroidissement nocturne, tandis que 
si le ciel est pur, et que l’absence des nuages 
permette à la lune de briller de tout son éclat, 
ces rayons ne rencontrant aucun obstacle, 
s’échappent dans l’espace, et le refroidisse- 
ment est plus considérable. Il est donc vrai, 
comme les agriculteurs le prétendent, qu’a- 
vec des circonstances thermométriques sem- 
blables, une plante pourra être gelée ou ne 
pas l’étre, suivant que la lune sera visible ou 
cachée derrière des nuages. S’ils se trompent, 
c’est seulement dans la conclusion, en attri- 
buant l’elîct à la lumière de l'astre, puisqu'elle 
n’est que l'indice d'une atmosphère sereine. 
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CHAPITRE TREIZIÈME. 

DU CALENDRIER. 


Le temps est l’intervalle qui sépare nos ac- 
tions et nos pensées ; la mémoire seule peut 
nous en donner la preuve, et le mouvement 
peut lui servir de mesure ; car il est fixe, im- 
muable ; il ne fuit pas, comme on a coutume 
de le dire, c’est nous qui passons, et sembla- 
bles aux premiers astronomes qui croyaient 
la terre immobile , et le soleil en mouvement 
autour d'elle, nous prenons l’apparence pour 
la réalité. 

Un corps ne pouvant passer d’un endroit à 
un autre qu’en traversant successivement tous 
les points intermédiaires, toutes les parties 
de la ligne qu’il parcourt dans son trajet pour- 
ront servir de mesure au temps, pourvu que 
ce corps soit animé d’une vitesse égale dans 
tous les instants, et que son mouvement soit 
uniforme. On a choisi pour mobiles destinés 
à cet usage les corps célestes, dont les mou- 
vements sont, malgré leurs inégalités, assez 
réguliers pour servir de mesure, et l’on s’est 
servi principalement du mouvement de la 
terre, ou, ce qui revient au même, du mou- 
vement apparent du soleil. On a imaginé en- 
suite de diviser le temps de différentes ma- 
nières qui servent en quelque sorte à classer 
toutes nos actions et tous les événements. La 
méthode que l'on emploie pour cette division 
a reçu le nom de calendrier. 

Les principales divisions qui ont été éta- 
blies, sont le jour, le mois et l’année. 

si". 

DES JOURS. 

On désigne ordinairement sous le nom de 
jour le temps que le soleil emploie pour re- 
venir au même méridien, c’est-à-dire à la 
même longitude relativement à la terre. C'est 
par conséquent, puisque le soleil est immo- 


bile, l’espace d’une révolution de la terre sur 
elle-même relativement au centre du soleil ; 
mais pendant que notre globe tourne, il pré- 
sente successivement toutes scs faces au so- 
leil, qui semble se lever, monter jusqu'à midi, 
redescendre, et se coucher. Il disparaît alors 
tout à fait, et pendant une partie du jour plus 
ou moins grande, selon la latitude, la terre est 
dans l’obscurité. Un jour est donc tout le 
temps d'une révolution de la terre, peu im- 
porte que la lumière éclaire sa surface, ou 
qu'elle soit plongée dans l’obscurité. Il fallait 
fixer le commencement du jour, et l’on a choisi 
minuit comme l’instant le plus commode pour 
nos usages civils. C'est l'époque où le soleil 
passe au méridien inférieur. On obtient alors 
le jour civil ; mais dans les usages de l’astro- 
nomie, on prenait autrefois pour point de dé- 
part midi, ou le moment où le soleil atteint 
le méridien supérieur : on le nommait alors 
jour astronomique. Le jour est par consé- 
quent le temps compris entre deux minuits 
ou deux midis consécutifs. 11 surpasse la du- 
rée d'une révolution apparente du ciel, qui 
forme ce qu’on appelle le jour sidéral ; car si 
le soleil traverse le méridien au même instant 
qu'une étoile , le jour suivant il y reviendra 
plus tard, en vertu du mouvement par lequel 
il semble s’avancer d'occidcnt en orient, et 
dans l'espace d'une année il passera une fois 
de moins que l’étoile au méridien. On trouve 
ainsi qu’en prenant pour unité le jour moyen 
astronomique, la durée du jour sidéral est 
de Oj. 997269672, ou quatre minutes de 
moins. 

Cette petite différence, en s’accumulant, 
devient assez grande, pour qu'après un an 
l’étoile ait passé une fois de plusau méridien. 
A cette époque, une même ligne droite pour- 
rait de nouveau réunir leurs centres. 
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I.cs jours astronomiques ne sont pas égaox 
pour deux causes. I.a première est l’inégalité 
du mouvement propre du soleil, et la seconde 
l'obliquité de l'écliptique. L'effet de la pre- 
mière cause est sensible ; ainsi au solstice 
•l’été, vers lequel le mouvement du soleil est 
le plus lent, le jour astronomique approche 
plus du jour sidéral qu'au solstice d'hiver où 
ce mouvement est le plus rapide. 

l'our concevoir l'effet de la seconde, il faut 
observer que l'excès du jour astronomique sur 
le jour sidéral n’est dù qu'au mouvement pro- 
pre du soleil rapporté à l'équateur ; mais 
comme celui-ci peut s’éloigner de l'un et de 
l'autre côté jusqu'aux tropiques, il en résulte 
nécessairement de petites variations dans la 
durée du jour. 

Le changement de déclinaison dans le so- 
leil fait que le passage au méridien ne par- 
tage pas exactement le jour en deux. Ainsi à 
l'équinoxe du printemps, la seconde moitié du 
jour surpasse la première de 1' 12" ; le con- 
traire a lieu à l’équinoxe d’automne, et il n’y a 
qu'aux solstices où midi se trouve exactement 
le milieu du jour. Cette inégalité dans la du- 
ree du jour, qui est en quelque sorte l'unité 
pour la mesure du temps, a fait rejeter l’u- 
sage du jour solaire pour les calculs astrono- 
miques. On a supposé que le soleil avait un 
mouvement toujours égal ; qu'il avançait cha- 
que jour de 59' 8", et que par conséquent il 
décrivait en un an les trois cent soixante de- 
grés de la circonférence du grand cercle que 
le temps parcourt, et dont l’apparence attri- 
bue le mouvement au soleil. Le jour que l'on 
désigne alors sous le nom de jour moyen, n’est 
plus l’intervalle exact qui se trouve entre deux 
passages du soleil au méridien ; il est tantôt un 
peu plus long, tantôt un peu plus court, et 
la différence qui existe entre le temps vrai et 
le temps moyen pour chaque jour est ce que 
l’on nomme l’équation du temps. 

Le besoin de connaître à chaque instant le 
temps moyen du jour solaire ou astronomi- 
que, a fait imaginer les horloges qui, comme 
on le sait, sont réglées par les oscillations du 
|iendu!e ou balancier. Une horloge bien réglée 
doit par conséquent, en marquant le temps 
moyen, avancer ou retarder un peu sur le so- 
leil, et c’est en effet ce qui a lieu. Si l'horloge 
était réglée sur le jour sidérai, elle devrait 


avancer à la (in de l'année d’un jour entier 
sur une autre réglée sur le temps moyen. 
Comme dans la pratique de l'astronomie, on 
a souvent besoin de connaître le temps vrai 
et sa différence avec le temps moyen, on a 
imaginé un mécanisme que l’on adapte aux 
horloges, et qui suit régulièrement les mou- 
vements du soleil. Deux aiguilles marquent, 
l’une le temps vrai et l'autre le temps moyen, 
en sorte qu’un simple coup d'œil donne con- 
tinuellement Vèi/ualion. 

On divise le jour en deux fois douze heures. 
Chaque douzième heure correspond au pas- 
sage du soleil au méridien supérieur à midi, 
et au méridien inférieur à minuit. Lorsque la 
terre est aux points équinoxiaux, la journée 
se trouve ainsi partagée également en douze 
heures de jour et douze heures de nuit, mais 
qui ne correspondent pas aux deux grandes 
divisions du jour. Chacune des vingt-quatre 
heures est partagée en soixante minutes, cha- 
que minute en soixante secondes, chaque se- 
conde en soixante tierces, etc. Il est rare que 
l'on ait besoin de divisions plus petites. Il se- 
rait beaucoup plus commode, pour les usages 
astronomiques, de diviser le jour en dix 
heures, chaque heure en cent minutes, cha- 
que minute en cent secondes, etc. On a déjà 
commencé à employer cette division décimale. 

S II. 

BIS LA SEIAISE. 

L'origine de cette petite période se perd 
dans la nuit des temps ; elle est fondée sur 
les plus anciens systèmes d’astronomie, qui 
plaçaient le soleil, la lune et les planètes dans 
cet ordre de distance à la terre : la lune, Vé- 
nus, Mercure, le soleil, Mars, Jupiter et Sa- 
turne. Les parties successives de la série des 
jours, divisée en vingt-quatre parties, suivant 
Dion, ou seulement en quatre, selon d’autres, 
étaient consacrées dans le même ordre à ces 
astres, en rétrogradant sans cesse de la lune 
à Saturne, dans le premier cas, et en reve- 
nant de Saturne à la lune dans le second. 
Chaque jour prenait son nom de l'astre cor- 
respondant à sa première partie. La semaine 
se trouve dans l'Inde parmi les brames, et 
avec nos dénominations ; les jours dénommes 
par eux et par nous de la même manière, ré- 
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pondent aux marnes instants physiques. La 
même période était en usage chez les Arabes, 
les Juifs, les Assyriens, en Chine et dans tout 
l'Orient. Il est impossible, au milieu de tant 
de peuples divers, d’en reconnaître l’inven- 
teur; on peut seulement affirmer qu'elle est 
le plus ancien monument des connaissances 
astronomiques. Elle paraît indiquer une source 
commune d’où les sciences se sont répandues; 
mais le système astronomique qui lui sert de 
luise est une preuve de leur imperfection à 
leur origine (1). 

S III. 
tics sois. 

On sait que l’année solaire est divisée en 
douze périodes que l’on nomme mois. On peut 
aussi diviser en douze intervalles l'année lu- 
naire. Ces derniers, marqués par une révolu- 
tion de la lune, semblent plus naturels que 
les mois solaires, qui ne sont autre chose que 
des divisions arbitraires de l'orbite terrestre. 

Des mois solaires. 

Les dénominations de janvier, février, sont 
pour la plupart fort irrégulières; elles ont 
cependant été adoptées généralement depuis 
les Romains qui les instituèrent. 

Romulus, fondateur de Rome, n'avait com- 
posé l’année que de dix mois ; savoir mars 
qui était le premier, puis les neuf autres sui- 
vants, am'I, moi, juin, etc. Les deux que l’on 
nomme actuellement juillet et août, étant 
alors appelés quintile et sextile, parce que l'un 
était le cinquième et l'autre le sixième, ces 
deux noms furent conservés meme après que 
Numa Pompilius eut ajouté les deux mois de 
janvier et de février, qu’il plaça au commen- 
cement de l’année. Mais , dans la suite , on 
donna le nom de Jules César à quintile , en 
le faisant appeler juillet, et le nom d’Auguste 
fut attribué au mois suivant. Pour ce qui est 
des quatre derniers mois, septembre, octo- 
bre, etc., ils ont conservé les noms des rangs 
qu’ils tenaient dans l’ordre des mois, du 
temps de Romulus ; septembre était alors le 
septième, octobrcle huitième, et ainsi de suite. 


(1) Lapiace, Exposition du système du monde. 


10<S 

Jules César avait fait le premier , le troi- 
sième, le cinquième, le septième, le neuvième 
et le onzième mois, c’est-à-dire janvier, mars, 
mai, juillet, septembre et novembre, chacun 
de trente-un jours, et tous les autres mois en 
avaient trente, excepté février qui ne devait 
en avoir que vingt-neuf dans les années com- 
munes, et trente dans les années bissextiles. 
Mais les Qaltcurs d'Auguste ne voulurent pas 
que le mois qui portait son nom, c'est-à-dire 
le mois d'août, fût inférieur à celui de juillet, 
et l'on prit un jour au mois de février pour 
le donner au mois d'août; ces mois, ainsi que 
ceux d'octobre et de décembre, sont donc de 
trente-un jours, au lieu que septembre et no- 
vembre n’en ont chacun que trente. De cette 
manière on dérangea l'ordre commode que 
César avait établi, en ordonnant que les mois 
auraient alternativement trente et trcntc-uu 
jours. 

Les Égyptiens avaient adopté un mode plus 
régulier ; ils faisaient tous les mois de trente 
jours, et ajoutaient constamment cinq jours 
épagomènes ou additionnels après le dou- 
zième mois. Cela supposait l'année de trois 
cent soixante-cinq jours seulement. I/igno- 
rancc où ils étaient sur la véritable longueur 
de l'année solaire rendait par conséquent leur 
calendrier très-imparfait. 

Mois lunaires. 

11 y a deux sortes de mois lunaires. L'un 
est appelé périodique et l'autre synotlique. Le 
mois périodique est le temps que la lune 
emploie à parcourir le zodiaque , c'est-à-dire 
à faire son tour dans le ciel d’occident en 
orient. Sa durée est de vingt-sept jours sept 
heures quarante-trois minutes quatre secon- 
des sept dixièmes. 

Le mois synodique , qu'on nomme aussi 
lunaison , est le temps que la lune emploie 
pour se retrouver en face du soleil après 
l’avoir quitté , ou , ce qui revient au même, 
c'est le temps qui s'écoule depuis une nou- 
velle lune jusqu’à la suivante ; ce temps est 
de vingt-neuf jours douze heures quarante- 
quatre minutes deux secondes huit dixièmes. 

On néglige les minutes et les secondes dans 
l’usage civil, au moins pendant un temps, et 
l’on suppose qu’il y a vingt-neuf jours et demi 
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d'une nouvelle lune à une autre ; or, comme 
il serait incommode de compter un demi- 
jour, on a Tait les mois alternativement de 
trente et de vingt-neuf jours, donnant ainsi à 
l’un ce qu’on Ale à l’autre. 

Les mois synodiques de trente jours sont 
pleins , et ceux de vingt-neuf sont appelés 
caves. Au lieu de dire les mois pleins et les 
mois caves , on dit souvent les tunes pleines 
et les lunes caves. Il faut observer que toutes 
les fois que l’on parle des mois de la lune 
sans les spécifier, il faut toujours entendre 
les mois synodiques. 

Quand on dit que le mois périodique lu- 
naire est de vingt-sept jours sept heures qua- 
rante-trois minutes quarante-quatre secondes 
sept dixièmes, et le mois synodique de vingt- 
neuf jours douze heures quarante-quatre 
minutes deux secondes huit dixièmes, il 
s’agit du mouvement moyen et non du mou- 
vement vrai : ce mouvement est égal et 
uniforme , tandis que l'autre est inégal et 
variable. 

Afin de déterminer exactement le temps ou 
la durée du mouvement moyen de la lune, 
on choisit deux temps fort éloignés l’un de 
l’autre ; par exemple, deux nouvelles lunes, 
dont la seconde arrive plusieurs années après 
la première, ou même plusieurs siècles après 
la première, et l'on partage le temps qu'il y a 
entre les deux termes en autant de parties 
égales qu’il y a eu de lunaisons pendant ce 
temps. Le quotient de cette division marque 
la durée moyenne d’une lunaison ou d’un 
mois synodique. De cette manière, les inéga- 
lités de durée des lunaisons sont compensées 
les unes par les autres, et l’erreur qui peut se 
trouver dans la détermination des époques 
auxquelles arrivent les nouvelles lunes qu’on 
prend pour termes, étant partagée sur un 
grand nombre de lunaisons , devient insen- 
sible (1). 

S iv. 

DK L*ASStK. 

On distingue deux sortes d'année : Vannée 
tropique et l’année sidérale. La première est 


(1) Hivard , Traité de la sphère et du calendrier. 


réglée sur le mouvement de la terre, relative- 
ment au centre du soleil, et la seconde, sur 
ce même mouvement comparé à un point fixe 
de la sphère céleste, à une étoile par exemple. 
Celte année surpasse la précédente de 0 j. 
014119. L'année tropique est abrégée de cette 
quantité par la précession des équinoxes , 
c’est-à-dire par le mouvement rétrograde que 
ces deux points ont sur l’écliptique. Ce mou- 
vement n'étant pas exactement le même, rend 
nécessairement un peu inégale la longueur de 
l’année tropique. Elle est maintenant , selon 
Laplacc, de onze secondes environ plus courte 
qu’au temps d'Ilipparque. 

C’est A l’un des équinoxes ou à l'un des 
solstices qu'il convient de commencer l’année, 
quoique l'année civile ne commence ni à l’une 
ni à l’autre de ces époques , mais i la date 
arbitraire du premier janvier. Son origine , 
placée au solstice d'été ou à l'équinoxe d’au- 
tomne, partagerait et répartirait sur deux an- 
nées consécutives les mêmes opérations et les 
mêmes travaux ; elle aurait aussi les inconvé- 
nients du jour commençant à midi , suivant 
l’ancien usage des astronomes. L’équinoxe du 
printemps, époque de la renaissance de la na- 
ture, semble devoir être pareillement celle du 
renouvellement de l'année ; mais il est aussi 
naturel de la faire commencer au solstice 
d'hiver, que l'antiquité célébra comme l'é- 
poque de la renaissance du soleil, et qui, sous 
le pèle, est le milieu de la nuit dont la durée 
est de six mois. 

Si l’année civile était constamment de trois 
cent soixante-cinq jours, son commencement 
anticiperait sans cesse sur celui de la véritable 
année tropique, et il parcourrait, en rétro- 
gradant , les diverses saisons, dans une pé- 
riode de quinze cent buit ans; mais cette an- 
née, qui fut en usage autrefois dans l'Égypte, 
ûtc au calendrier l'avantage d'attacher les mois 
et les fêtes aux mêmes saisons, et d’en faire 
des époques remarquables pour l’agriculture. 
On conserverait cet avantage précieux aux 
habitants des campagnes, en considérant l'ori- 
gine de l’année comme un phénomène astro- 
nomique , que l’on fixerait , par le calcul , au 
minuit qui précède le solstice ou l’équinoxe : 
c’est ce qu’on a fait en France , à la fin du 
dernier siècle, liais alors les années bissex- 
tiles, c’est-à-dire celles qui sont de trois cent 
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soixante-six jour* (1), s'intercalant suivant j 
nnc loi très-compliquée, il serait difficile de 
décomposer en jours un nombre quelconque 
d’années ; ce qui répandrait de la confusion 
sur l'histoire et la chronologie. D’ailleurs, 
l'origine de l’année, que l’on a toujours besoin 
de connaître d’avance, deviendrait incertaine 
et arbitraire, lorsqu'elle approcherait de mi- 
nuit, d'une quantité moindre que l'erreur des 
tables solaires. Enfin , l'ordre des bissextiles 
changerait avec le méridien, ce qui formerait 
un obstacle à l'adoption si désirable d'un 
même calendrier par les différents peuples. En 
voyant , en effet . dit Laplacc, chaque peuple 
compter de son principal observatoire, la lon- 
gitude géographique. peut-on croire qu’ilss'ac- 
cordent tous à faire dépendre d’un même 
méridien le commencement de leur année ? 
11 faut donc abandonner ici la nature, et re- 
courir à un mode d'intercalation artificiel , 
mais régulier et commode. Le plus simple de 
tous est celui que Jules César introduisit dans 
le calendrier romain, et qui consiste à inter- 
caler une bissextile tous les quatre ans. Mais 
si la courte durée de la vie suffit pour écarter 
sensiblement l'origine des années égyptien- 
nes , du solstice ou de l’équinoxe , il ne faut 
qu'un petit nombre de siècles pour opérer le 
même déplacement dans l'origine des années 
juliennes ; ce qui rend indispensable une inter- 
calation plus composée. Dans le onzième siè- 
cle, les Perses en adoptèrent une remarquable 
par son exactitude : elle se réduit à rendre la 
quatrième année bissextile sept fois de suite, 
et à ne faire ce changement la huitième fois, 
qu'à la cinquième année; cela suppose la 
longueur de l'annce tropique de trois cent 
soixante-cinq jours 3424343 , plus grande 
seulement de 0 jours 0001602 que l'année 
déterminée par les observations. En sorte qu’il 
faudrait un grand nombre de siècles pour dé- 


fi) On a donné le nom de lissezhle* aux années 
composées de trois cent soixante-six jours, parce 
que , dans te calendrier romain, ce jour addition- 
nel était placé dans le mois tle février , immédiate- 
ment après le 24. Chacun de ces deux jours était 
appelé le VI avant les calendes. Le premier était le 
véritable 54 du mois, et le second le 25. On disait 
alors Six sexto ralemla », d'où l’on a fait le nom de 
bissextile. 


! placer sensiblement l'origine de l’année civile. 
Le mode d’intercalation du calendrier grégo- 
rien est un peu moins exact ; mais il donne 
plus de facilité pour réduire en jours les an- 
nées et les siècle », période de cent années, la 
plus grande dont nous ayons eu besoin jus- 
qu’à présent. Ce moyen consiste à intercaler 
une bissextile tous les quatre ans, en suppri- 
mant la bissextile de la tin de chaque siècle, 
pour la rétablir à la fin du quatrième. La lon- 
gueur de l’année que cela suppose est de trois 
cent soixante-cinq jours 2435 . plus grande 
que la véritable de 0 jours 000236. Mais si. 
en suivant l’analogie de ce mode d'intercala- 
tion, on supprime encore une bissextile tous 
les quatre mille ans , ce qui la réduit à neuf 
cent soixante-neuf dans cet intervalle, la lon- 
gueur de l’année sera de trois cent soixante- 
cinq jours 242230, ce qui approche tellement 
de la longueur trois cent soixante-cinq jours 
242264 déterminée par les observations, que 
l’on peut négliger la différence, vu la petite 
incertitude que les observations elles-mêmes 
laissent sur la vraie longueur de l'année, qui 
d’ailleurs n’est pas rigoureusement con- 
stante (1). 

Selon l'établissement de Jules César , les 
années bissextiles sont les quatrième , hui- 
tième, douzième, seizième, etc., pour chaque 
siècle. Et quand on veut savoirsi telle ou telle 
année du siècle sera bissextile, il suffit de di- 
viser le nombre qui exprime cette année par 
quatre , et si la division peut se faire sans 
reste, l’année proposée est bissextile, et s'il y 
a un reste, elle ne l’est pas. Ainsi 1840, di- 
visé par quatre, ne donne aucun reste , et se 
trouvera par conséquent bissextile. 

Quelques peuples , au lieu de régler leur 
année sur le soleil, l'ont réglée sur la lune, et 
l'ont composée de douze lunaisons de vingt- 
neuf jours douze heures quarante-deux mi- 
nutes deux secondes huit dixièmes, ce qui fait 
pour l’année trois cent cinquante-quatre jours 
huit heures quarante-huit minutes trente- 
quatre secondes. Par conséquent , l'année 
lunaire est plus courte que l’année solaire 
de onze jours, ce qui fait trente-trois jours 
en trois ans; ainsi trois années solaires 


(1) Laplace, Exposition du système du monde. 
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contiennent au ftioins trente-sept lunaisons. I 

Le calendrier arabe, qui est aussi celui que 
suivent les Turcs, est réglé sur le cours de la 
lune, et les mois sont distribués de telle sorte 
que le premier jour correspond à une néomé- 
nie ou nouvelle lune. Ces années offrentsou- 
vent un jour d'inégalité, c'est-à-dire, que sur 
trente, il y en a dix-neuf simples, qui n’ont 
chacune que trois cent cinquante-quatre jours, 
cl onze intercalaires nommées embollitmiquet , 
qui sont chacune de trois cent cinquante-cinq 
jours : ce sont les deux, cinq, sept, dix, treize, 
seize, dix-huit, vingt-un, vingt-quatre, vingt- 
six et vingt-neuf de chaque cycle de trente. 

Cette année ne peut pas toujours commen- 
cer à la même saison, c'est-à-dire à la même 
distance du solstice ou de l'équinoxe; car 
l'année solaire étant composée de trois cent 
soixante-cinq jours, et l'année lunaire de trois 
cent cinquante-quatre, si elles ont commencé 
toutes deux le même jour, l’année lunaire fi- 
nira onze jours avant l'autre, et ainsi de suite, 
de sorte que le commencement de l’année lu- 
naire parcourra les différentes saisons de l’an- 
née solaire , et reviendra au commencement 
en moins de trente-quatre ans lunaires ou en- 
viron trente-trois ans solaires. 

5 v. 

DE CYCLE SOLAIRE. 

C’est une révolution de vingt-huit ans qui 
renferme toutes les variétés possibles des jours 
de la semaine , par rapport à ceux du mois. 
Ces variétés consistent en ce que les diman- 
ches ne tombent pas tous les ans le même 
quantième du mois. Par exemple , si l’année 
a commencé par un lundi, et que paY consé- 
quent le sept janvier ait été un dimanche, 
l’année suivante ne commencera pas par un 
lundi, mais par le mardi , et le premier di- 
manche sera le six janvier. L’année d’après 
commencera par un mercredi, et pour lors le 
premier dimanche tombera le cinq , et ainsi 
de suite. Cependant il faut remarquer que 
quand l'année est bissextile, la différence est 
de deux jours, c’est-à-dire que si l'année bis- 
sextile a commencé par un lundi, l'année d'a- 
près commencera par un mercredi. 

Ces variétés viennent de ce que l’année ren- 
ferme cinquante-deux semaines avec un jour 


] de plus dans les années communes , et deux 
dans les bissextiles. Si toutes les années 
étaient communes, c'est-à-dire composées seu- 
lement de trois cent soixante-cinq jours , le 
cycle solaire ne contiendrait que sept ans, 
parce que le même jour de la semaine revien- 
drait au même quantième du mois après sept 
ans ; mais il arrive une année bissextile de 
quatre en quatre ans , et cette année étant 
composée de trois cent soixante-six jours, 
produit un jour de différence de plus que les 
autres années ; par conséquent, il faut sept 
années bissextiles pour que le jour excédant 
de chaque année fasse une semaine. Or, il ne 
peut y avoir sept années bissextiles que dans 
l’espace de vingt-huit ans. 

Chaque année après l'origine de l’èrc chré- 
tienne ou vulgaire , répond à une année du 
cycle solaire , de sorte qu’après avoir compté 
vingt-huit années de ce cycle, on en recom- 
mence un nouveau. 

Pour trouver le nombre de ce cycle pour 
une année proposée, il faut ajouter neuf au 
nombre qui marque l'année de la naissance 
de Jésus-Christ. Par exemple, 1831 -f- 9 
= 1840. On divise ensuite cette somme 
par 28, et le reste marque l'année du cycle. 
Ainsi, en divisant 1840 par 28, il reste 16 
pour quotient : cette année est donc la sei- 
zième du cycle solaire. S'il ne restait rien , 
l'année serait la dernière du cycle ou la vingt- 
huitième. 

On ajoute le nombre 9, parce que l'origine 
du cycle solaire a précédé l'cre chrétienne de 
neuf ans. 

La division dont le reste donne le cycle so- 
laire, donne également pour quotient le nom- 
bre des cycles passés depuis l'ère chrétienne. 
Ainsi, en 1831 , il y avait eu cinquante-sept 
cycles, il y en aura par conséquent cinquantc- 
buit en 1843 , et le prochain cycle solaire 
commencera avec l’année 1844. 

5 vi. 

LETTRES BOEISICALES. 

On donne ce nom aux sept premières let- 
tres de l'alphabet, parce qu’on s'en sert pour 
marquer les dimanches de l'année. On les 
place vis-à-vis des jours du mois dans les ca- 
lendriers perpétuels, pour marquer ces jours 


Digitized by Google 



CYCLE LUNAIRE. 


109 


de la semaine. Ces lettres sont disposées de 
telle manière que A , par exemple , est à côté 
du premier janvier, B i côté du deux, C à côté 
du trois, et ainsi de suite jusqu'à G qui est à 
cèlé du septième jour. Ensuite on retrouve la 
même lettre dans le même ordre : A au hui- 
tième jour, It au neuvième, etc. A est encore 
placé au quinzième jour, au vingt-deuxième, 
et enfin au vingt-neuvième ; puis la série re- 
commence, B au trente, C au trente-un, et 
par conséquent D se trouve au premier fé- 
vrier, au huit, au quinte, au vingt-deux. 

On voit par là que le même jour de la se- 
maine arrive le premier, le huit, le quinze, le 
vingt- deux et le vingt-neuf du même mois. 

Si la lettre A d'une année est un dimanche, 
tous les jours devant lesquels se trouvera la 
lettre A seront des dimanches pendant le cours 
de l'année. Il en est de meme des autres let- 
tres qui deviennent successivement domini- 
cales. 

Dans l’année bissextile, il y a toujours deux 
dominicales ; l’une qui sert depuis le commen- 
cement de l'année jusqu’au 1*' mars, à cause 
du jour additionnel de février, et l’autre qui 
sert pour le reste de l’année. Pour trouver la 
lettre dominicale, pendant le dix-neuvième 
siècle, il faut supprimer les deux premiers 
chiffres de la gauche de l’année proposée et 
qui sont 18, et au nombre exprime parles 
deux chiffres restants ajouter son quart s’il 
est exact, ou son quart par excès, dans le cas 
contraire ; puis diviser la semaine par 7 ; en- 
fin, ôter le reste de 6 ; et si ce second reste 
est zéro, la lettre dominicale sera G ; mais si 
ce reste n’est pas nul , il indiquera dans l’or- 
dre alphabétique, la lettre dominicale, pourvu 
qu'on la compte dans un ordre rétrograde, en 
sorte que G soit la première, F la seconde, etc. 

Si l'année était 1813, on aurait 13 plus 13/4 
oul3-j-4 = 17, puisque 4 est le quart de 
13 par excès. Divisant ensuite 17 par 7, le 
reste est 5, qu’il faut ôter de 6 : il reste 3. 
Ainsi la lettre dominicale est G, et le premier 
jour de l’année un vendredi. 

S VII. 

CYCLE L0SA1SK. 

I.a première connaissance que l’on ait eue 
dans la Grèce du mouvement de la lune ou de 


I la durée exacte de sa révolution, fut celle que 
donna Melon, qui vivait environ quatre cent 
trente ans avant l’ère vulgaire. Il avait re- 
connu, ou plutôt il avait appris des Orientaux 
qu'en dix-neuf années solaires il se passait 
deux cent trente-cinq mois lunaires complets, 
et celte détermination n’esten défaut que d’un 
jour sur trois cent douze ans, au bout des- 
quels les nouvelles lunes arrivent un jour plus 
tôt. Cette découverte fut accueillie par les 
Grecs, comme une chose extrêmement impor 
tante , et l’on en grava les calculs , dans les 
places publiques, en lettres d’or; ce qui a fait 
donner au chiffre qui indique l’époque de ce 
cycle, le nom de Nombre d'or. Il est marqué 
par 1 , toutes les fois que la nouvelle lune ar- 
rive le premier janvier, comme en 1803, 18:14. 

Four trouver le nombre d'or ou cycle lu- 
naire pour une année proposée, il faut d'a- 
bord ajouter 1 à cette année, parce que l'an- 
née de la naissance de Jésus-Christ était la 
seconde du cycle lunaire , et par conséquent 
ce cycle avait commencé un an avant l'origine 
de l'ère chrétienne. On divise ensuite la somme 
par 19 : le quotient donne le nombre de cy- 
cles qui se sont écoulés depuis celle époque, 
et le reste de la division est le nombre d'or 
pour l’année proposée. Ainsi , prenons pour 
exemple 1832; ajoutons 1 = ,8î3 /, 9 = 80 
cycles depuis l'ère chrétienne , et un reste 9, 
nombre d'or pour 1832. 

S VIII. 

ISDICTIOX. 

C’est une période arbitraire de quinze an- 
nées ; elle ne dépend ni du soleil ni de la lune, 
et n’est pas réglée sur les phénomènes astro- 
nomiques. On l'obtient pour une année quel- 
conque , en ajoutant 3 à l’année, et en divi- 
sant la somme par 13. Le reste indique 
l’époque du exclu d’indiction. 

5 ix. 

PERIODE VICTORIEUSE. 

En multipliant le cycle solaire ou 28 , par 
le cycle lunaire ou 19, on obtient cette pé- 
riode, à laquelle Yictorius, son auteur, a laissé 
son nom. Elle contenait, avant la réforme du 
' 8 
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calendrier par le pape Grégoire XIII, tontes 
les variétés qui peuvent arriver par rapport 
aux nouvelles ou pleines lunes , comparées 
avec les lettres dominicales ; en sorte qu'au 
bout de cinq cent trente-deux ans ces diverses 
combinaisons revenaient les mêmes. 

SX. 

PERIODE Jl LIESSE. 

Joseph Scaligcr, qui inventa cette période, 
l’obtint en multipliant successivement les trois 
cycles 28, 19 et 18 ; ce qui lui donna un pro- 
duit pu une période de 7980 années, dont la 
première année de l’ère chrétienne était la 
4714". Il pensait qu'elle pourrait servir de 
mesure commune aux siècles passés et futurs. 
Il ne peut se rencontrer dans celte période 
deux années qui aient à la fois même cycle 
solaire, même cycle lunaire, et même indic- 
tion. Pour trouver à quelle année de la pé- 
riode julienne répond chaque année de l'ére 
chrétienne, il faut ajouter 4713 à l’année 
proposée. Ainsi , si l'on ajoute cette somme à 
1832, on a 6843, et la première année de la 
seconde période julienne n’arrivera que l’an 
3267. 

L’épacte est l’àgc de la lune au premier 
janvier ; c’est aussi ce qu'on ajoute à l’année 
lunaire, pouravoir l’année solaire. Ainsi quand 
le nombre d’or est 1, comme en 1808, et que 
la nouvelle lune arrive le premier janvier, l’é- 
pacte est zéro ou trente : on la marque par 
un astérisque '. 


Dans les années suivantes elle augmente de 
11, et l’on Aie trente quand ils y sont. Ainsi 
les épactes des années 1806 , etc. , sont XI , 

xxii, ni, xiv, xxv, vi, xvii, xxvni, ix, 

XX, l, XII, XXIII, IV, XV, XXVI, VII, XVIII 
et XXX ou * ; après quoi elles recommencent 
dans le même ordre, du moins pour les dix- 
huitième et dix-neuvième siècles. 

L'irrégularité des années bissextiles, et 
l'imperfection du cycle de dix-neuf ans , for- 
ment dans les épactes ce qu'on appelle l'é- 
quation solaire et Véquation lunaire, qui , 
dans différents siècles , font diminuer ou aug- 
menter toutes les épactes d’une unité. En ef- 
fet, quand on ôte une bissextile comme à 
1700, 1800 et 1900, la nouvelle lune arrive 
plus tard , et il faut diminuer l'épactc qui 
doit la désigner dans le calendrier perpétuel ; 
et quand , au bout de trois cent douze ans , 
elles arrivent un jour plus tôt, il faut aug- 
menter l'épactc qui répond à chaque année 
du cycle lunaire : c’est ce qui arrive tous les 
trois cents ans, et la huitième fois, au bout 
de quatre cents ans seulement (ce qui arriva 
en 1800, et arrivera en 4300); en sorte qu’il 
y ait huit équations lunaires en vingt-cinq 
siècles , à raison d'une pour trois cent douze 
ans et demi. 

Dans les trois siècles qui suivront 1920, les 
épactes seront moindres d'une unité , c'est-à- 
dire qu'à l’année deux du cycle lunaire , ré- 
pacte sera X au lieu de XI qu’on a dans ce 
siècle-ci (1). 


(I) Lalande, Abrégé d’astronomie, page 200. 
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CHAPITRE QUATORZIÈME. 

MARS ET LES ASTEROÏDES. 


S I". 

■ A» S. 

La terre, comme nous l'avons déjà vu, a 
servi à Axer les pôles du ciel et son équateur. 
Le plan de son orbite prolongé a formé l'é- 
cliptique. Elle a servi aussi d'horizon pour la 
position des planètes. On a nommé planètes 
inférieure! celles qui sont plus près qu’elle du 
soleil, c'est-à-dire /Hercure et f'énus , et pla- 
nètes supérieure a celles qui en sont plus éloi- 
gnées. 

Mars est dans cette division la planète la 
moins distante du soleil et la plus rapprochée 
de la terre. Son diamètre apparent est très- 
variable ; il est d'environ douze secondes dans 
son état moyen ; mais il augmente à mesure 
que la planète approche de la terre. Il peut 
s'élever alors à 18". 

Il est éloigné du soleil de cinquante-trois 
millions de lieues ; l'inclinaison de son orbite 
est d’un degré quatre-vingt-cinq centièmes 
de degré. La durée de sa révolution sidérale 
eBl de six cent quatre-vingt-six jours vingt- 
trois heures trente minutes 41" , ou un an 
dix mois vingt-deux jours. Son équateur par- 
court trente-quatre lieues par minute. Son 
disque change de forme et devient sensible- 
ment ovale , suivant sa position relativement 
au soleil. On observe à sa surface des taches 
dont la disparition et le retour périodique dé- 
montrent la rotation de la planète qui s'ef- 
fectue en vingt-quatre heures trente-neuf mi- 
nutes vingt-une secondes. 

Son axe est incliné à son orbite de 38° 43', 
inclinaison plus forte que celle de ce même 
axe sur l'écliptique , et qui , jointe à la grande 
excentricité de cette planète, doit produire 


des changements de saisons plus considéra- 
bles que sur la terre. 

Son volume est le sixième de celui de notre 
globe ; son diamètre est de quinze cents lieues, 
et sa densité n’est que de dix treizièmes, 
celle de la terre étant l'unité. Ainsi un corps 
qui pèse un sur notre globe , ne pèse que qua- 
rante-trois centièmes ou moins de moitié sur 
cette planète , et les corps qui tombent à sa 
surface ont seulement une vitesse de six pieds 
quarante-sept centièmes dans la première se- 
conde. 

La lumière et la chaleur doivent être à peu 
près les quatre neuvièmes de celles que nous 
recevons , et on doit voir le soleil un tiers 
moins grand que noqs ne l'apercevons. 

On distingue très-nettement sur cette pla- 
nète des contours qui peuvent séparer des 
continents et des mers. Les parties que l'on 
peut regarder comme des continents , se dis- 
tinguent à la couleur rouge, qui caractérise en 
général la lumière toujours rutilante de celte 
planète , et qui indique, selon John llcrschcl, 
une teinte ocreuse du sol , semblable à celle 
que nos terrains de grès rouge pourraient of- 
frir aux habitants de Mars, seulement plus 
prononcée, l’ar un contraste qui rentre dans 
une loi générale de l'optique, les régions que 
nous comparons à des mers , paraissent ver- 
dâtres, quoique très-probablement elles ne 
soient pas réellement de cette couleur. Ces 
taches ne sont pas toujours bien limitées; il 
est même assez rare qu'on puisse les voir dis- 
tinctement, car Mars est presque toujoursen- 
vcloppé d'une espèce de nébulosité , qui a 
fait croire pendant longtemps qu’il avait une 
atmosphère très-épaisse , quoique rien ne le 
prouve ; il est cependant très-probable que 
cette planète n'est pas entièrement dépourvue 

8 . 
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d’almosphcrc cl de nnage3 ; et ce qui , selon 
Hcrschcl, donne un nouveau degré de vrai- 
semblance à cette opinion , c'est l’aspect de 
taches d’un blanc brillant vers les pèles, et 
qu’on a regardées, avec assezdcvraiscniblance, 
comme des amas de neige . parce qu’elles dis- 
paraissent après avoir été longtemps «po- 
sées au soleil , et atteignent au contraire leurs 
plus grandes dimensions , après les longues 
nuits des hivers polaires. 

S n. 

ASTEROÏDES. 

On a donné ce nom à quatre planètes bien 
plus petites que les autres , visibles seulement 
au télescope , et situées entre Mars et Jupiter. 
Ces corps célestes sont très-rapprochés les 
uns des autres . peut-être également distants, 
et leurs orbites se coupent sur plusieurs 
points. Le plan de leur écliptique est généra- 
lement très-incliné. L’analogie que présentent 
ces astres a fait supposer qu’originairement 
ils n'en formaient qu’un seul , et qu’un choc 
attribué à une comité (explication finale des 
grands phénomènes astronomiques) les aurait 
séparés en quatre parties inégales , qui , sans 
s’éloigner beaucoup , auraient pris cependant 
des roules différentes. 

tjuoi qu’il en soit , ces planètes que l'on 
regarde généralement comme distinctes des 
autres, par leur nature et leur volume , ont 
entre elles des rapports qui rendent très-pro- 
bable leur origine commune. 

Trois des astéroïdes paraissent entourées 
d’une atmosphère très-étendue ; Yesta seule 
en est dépourvue. 

Junon. 

Cette planète fut découverte en 1804 par 
Harding; elle tourne autour du soleil en qua- 
tre ans et cent vingt-huit jours. Son orbite est 
inclinée sur l'écliptique de treize degrés 4' 0”, 
et sa distance au soleil peut être évaluée à 
quatre-vingt-douze millions de lieues. C’est la 
plus petite des astéroïdes après Yesta. Son 
volume est contenu deux cent cinquante fois 
dans celui de la terre. Son diamètre est de 
cent vingt lieues seulement, quoique Schrœtcr 
lui en ait donné quatre cent soixante-quinze. 


fé/é». 

Elle fut découverte par Piazzi, avant les 
trois autres, au commencement de jan- 
vier 1801. Son diamètre que Schrœter re- 
garde comme égal à celui de Junon, c’est-à- 
dire de quatre cent soixante-quinze lieues, ne 
serait que de cinquante d’après Hcrschel, qui 
cite sa ressemblance à une étoile nébuleuse 
qui serait encore enveloppée de brouillards. 
D’autres astronomes lui donnent cent trente- 
cinq lieues de diamètre; et en adoptant cette 
dimension, Cérès serait contenue cent trente- 
deux fois dans le volume de la terre. Elle met 
quatre ans et demi à faire sa révolution autour 
du soleil , dont elle est éloignée de quatre- 
vingt-seize millions cent quatre -vingt -six 
mille lieues. Son orbite est inclinée de 
10” 37' 26". 

Pattas. 

Olbcrs découvrit cette astéroïde, le 
28 mars 1802; elle est remarquable par la 
grande inclinaison de son orbite , qui est de 
34” 34' 38". C’est de toutes les planètes celle 
dont l’inclinaison est la plus considérable. Sa 
distance au soleil est de quatre-vingt-seize 
millions deux cent vingt mille lieues, ou à 
peu près la même que celle de la précédente. 
Sa révolution est de quatre ans sept mois et 
onze jours dans une orbite bien plus allongée 
que celles des autres astéroïdes. Herschcl lui 
donne cinquante lieues de diamètre , et 
Schrœter sept cents. D’autres lui donnent un 
diamètre de cent soixante-dix-huit lieues , et 
alors il serait contenu cent vingt fois dans 
celui de la terre. 

Pesta. 

On ne sait , pour ainsi dire, rien sur cette 
planète , qui fut qussi découverte par Olbers 
en 1807 ; elle est un peu plus rapproebèe du 
soleil que les autres. Sa distance moyenne est 
de quatre-vingt-deux millions quatre cent qua- 
tre-vingt-neuf mille lieues. Elle fait sa révo- 
lution en trois ans soixante-six jours quatre 
heures. Son orbite n’est inclinée que de 
7” 8' 9". 

Yesta parait cire la plus petite des asté- 
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roïdes, On lui dunne seulement trente lieues 
de diamètre; la terre est quatorze mille huit 
cent trente fois plus grosse qu’elle. Elle est 
privée d'atmosphère. Cette dernière considé- 
ration est loin d’appuyer l'opinion de ceux 


qui considèrent les quatre astéroïdes comme 
les fragments d'une planète plus grosse; car 
on ne voit pas quelle aurait pu être la cause 
qui ait privé Vesta de la portion d’atmosphère 
qui pouvait lui revenir en partage. 


CHAPITRE QUINZIÈME. 

JUPITER, SATURNE ET CRANUS. 


S I e '- 

JOMTia. 

Après les astéroïdes vient Jnpiter, la plus 
grosse des planètes, mais aussi une des moins 
denses. On la voit souvent briller d’une lu- 
mière vive non scintillante , offrant toujours 
beaucoup d’éclat , sans présenter la teinte rou- 
geâtre ou bleuâtre de Mars et de Saturne. C’est 
l’astre le plus brillant qui circule autour du 
soleil. 

Jupiter est treize cents fois plus gros que 
la terre ; son diamètre moyen est de trente-un 
mille lieues. Il n’est pas circulaire, mais com- 
primé sur les pèles d’un treizième de son dia- 
mètre. Son axe est presque perpendiculaire à 
son orbite, et offre 86° 47' 36" d’inclinaison ; 
ce qui fait que le soleil et son équateur doi- 
vent presque toujours se trouver dans le même 
plan, et produire sur toute la planète une éga- 
lité de jours et de nuits que nous n’avons pas 
sur la terre. Son mouvement de rotation est 
extrêmement rapide ; il s’effectue en neuf 
heures 83' 30". La plus longue durée du jour 
ou de la nuit ne peut excéder cinq heures. 

Quoique le volume de Jupiter soit treize 
cents fois plus considérable que celui de la 
terre, sa densité est loin d’étre aussi grande, 
et se réduit à peu près au quart de celle que 
présente notre globe. 

Un corps qui pèse 1 sur la terre pèse 2,31 
sur Jupiter, et tomberait à sa surface avec 


une vitesse de trente-cinq pieds soixante-huit 
centièmes dans la première seconde. 

Jupiter fait sa révolution autour du soleil 
en onze ans deux cent dix-huit jours quatorze 
heures 27' 10", à une distance moyenne de 
cent quatre-vingts millions huit cent soixante- 
cinq mille lieues. Il suit généralement l’éclip- 
tique , ou du moins ne s’en éloigne jamais au 
delà de 1° 18’ 81". Son diamètre moyen est 
de 30". et son plus grand ne passe pas 46". 

Jupiter ne présente pas de phases comme 
la lune et Vénus ; maison observe à sa surface 
des taches qui ont fait reconnaître sa rotation, 
et des bandes lumineuses, parallèles à son 
équateur, qui ne présentent rien de régulier 
ni de constant; elles se meuvent parallèle- 
ment, et quelquefois même enveloppent tout 
le corps de la planète en se réunissant. D’au- 
tres fois il n’en existe qu’une ou deux. Elles 
sont généralement brillantes et changent moins 
facilement de couleur que les taches qui les 
accompagnent. Ces phénomènes qui se passent 
à la surface de cette planète, et le peu de den- 
sité de sa masse , peuvent appuyer l’idée de 
Guffon , qui la considère comme incandes- 
cente, et qui suppose qu’elle doit brûler encore 
pendant plusieurs millions d’années; après 
quoi elle deviendra habitable comme la terre, 
quoique son éloignement du soleil l’empéche 
d’élre aussi bien éclairée qu’elle. On considère 
généralement ces bandes parallèles comme 
des nuages que les vents transportent avec des 
vitesses différentes, dans une atmosphère très- 
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agitée. 11 doit en effet exister dans l’atmo- 
sphère de Jupiter des courants d'air analogues 
à nos vents alisés , mais beaucoup plus impé- 
tueux et mieux marqués , comme on doit le 
présumer . d'après la prodigieuse vitesse de 
rotation de ce globe. 

Le soleil vu de cette planète est bien moins 
grand que vu de la terre. Son disque , sa lu- 
mière et sa chaleur doivent être vingt-cinq 
fois moindres. 

En vertu de sa force centrifuge , l’espace 
que décrit un point de son équateur, dans un 
temps donné , est vingt-six fois celui que dé- 
crit l'équateur de la terre. 

Satellites de Jupiter. 

On observe autour de Jupiter quatre petits 
astres qui l’accompagnent sans cesse. Leur 
configuration change i tout moment ; ils oscil- 
lent de chaque côté de la planète , et c'est par 
l’étendue entière des oscillations que l’on dé- 
termine leur rang, en nommant premier sa- 
tellite celui dont l’oscillation est la plus éten- 
due. On les voit passer sur le disque de Jupiter, 
cl y projeter leur ombre qui décrit alors une 
cordc de ce disque , ce qui prouve l'opacité 
des satellites et de la planète qu’ils accompa- 
gnent. En s'interposant entre le soleil et Ju- 
piter, les satellites forment, par leurs ombres 
sur celte planète, de véritables éclipses de 
soleil , parfaitement semblables i celles que 
la lune produit sur la terre. 

L'ombre que Jupiter projette derrière lui, 
relativement au soleil , donne l'explication d'un 
autre phénomène que les satellites nous pré- 
sentent. On les voit souvent disparaître, quoi- 
que loin encore du disque de la planète; le 
troisième et le quatrième reparaissent quel- 
quefois du même côté de ce disque. Ces dis- 
paritions sont entièrement semblables aux 
éclipses de lune, et les circonstances qui les 
accompagnent ne laissent aucun doute à cet 
égard. On voit toujours les satellites dispa- 
raître du côté du disque de Jupiter, opposé au 
soleil, et par conséquent du même côté que 
le cône d'ombre qu'il projette ; ils s’éclipsent 
plus près de ce disque quand la planète est 
plus voisine de son opposition ; enfin, la durée 
rie leurs éclipses répond exactement au temps 
qu’ils doivent employer à traverser le cône j 


d’ombre de Jupiter. Ainsi les satellites se 
meuvent d'occident en orient autour de cette 
planète (1). 

Les éclipses des satellites offrent , sous un 
point de vue général , une parfaite analogie 
avec les éclipses de lune ; mais il y a des diffé- 
rences dans les détails. En raison de la dis- 
tance beaucoup plus grande où Jupiter est du 
soleil, et de ses grandes dimensions, le cône 
d'ombre qu’il projette est considérablement 
plus vaste et plus allongé. D'ailleurs, les sa- 
tellites se meuvent autour de Jupiter , dans 
des orbites moins inclinées à l’écliptique de 
cette planète, et de dimensions plus petites, 
comparativement à celles de la planète prin- 
cipale. Il résulte de toutes ces circonstances 
que les trois satellites inférieurs de Jupiter 
passent dans l'ombre . et sont totalement 
éclipsés à chaque révolution ; tandis que le 
quatrième, dont l’orbite est un peu plus in- 
clinée, échappe quelquefois à l’éclipse totale, 
et ne fait qu'effleurer le cône d'ombre. Mais 
ce cas est rare , et , généralement parlant, il 
est éclipsé totalement comme les autres à 
chaque révolution (8). 

On profite fréquemment des éclipses des 
lunes de Jupiter pour mesurer les longitudes 
terrestres. 

Ces satellites sont placés 1 des distances 
inégales. 

Le premier ou le plus rapproché est éloigne 
de cent mille cent soixante lieues , et fait sa 
révolution autour de Jupiter en un jour dix- 
huit heures 88'. 

Le second est distant de cent cinquante- 
neuf mille trois cent quarante lieues, et achève 
son mois en trois jours treize heures 14'. 

Le troisième est à deux cent cinquante- 
quatre mille cent quatre-vingt-dix lieues de 
distance, et se meut par conséquent plus 
lentement ; aussi n'achève-t-il sa révolution 
qu’en sept jours trois heures 43'. 

Enfin, le quatrième est le plus éloigné; il 
est à quatre cent quarante-sept mille quatre- 
vingts lieues de Jupiter, et met seize jours 
seize heures trente-deux minutes pour par- 
courir son orbite. 


(l)Laplace, Exposition du système du monde, 
page 38. 

(8) Herschel , Traité d’astronomie, page 5 13. 
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En comparant les temps de leurs révolu- 
tions , on voit que celui de la révolution du 
premier satellite , n'est qu'environ la moitié 
de la durée de la révolution du second, qui 
n’est elle-même qu'environ la moitié de celle 
de la révolution du troisième satellite. 

L'orbe du quatrième satellite est incliné 
d’environ S» T à l’orbe de Jupiter. Aussi 
passe-t-il quelquefois derrière la planète, 
relativement au soleil, sans être éclipsé. 

Depuis la découverte de ces satellites jus- 
qu’en 1760, l'inclinaison des orbes a paru 
constante, mais depuis 1760 cette inclinaison 
a augmenté. 

Outre ces petites variations, les satellites 
de Jupiter sont assujettis, comme on doit le 
penser, à un grand nombre d’inégalités qui 
rendent leur théorie très-compliquée. Ces 
inégalités sont surtout sensibles dans les trois 
premiers , dont les mouvements ofîrent des 
rapports très-remarquables. 

L’aberration qui, comme nous l’avons vu , 
en parlant des étoiles, change les rapporls 
apparents des phénomènes célestes avec l’es- 
pace , les change aussi pour la durée. C'est 
ainsi qu’il y a toujours vingt-cinq ou trente 
minutes que les satellites de Jupiter ont cessé 
d'être éclipsés, quand de la terre on aperçoit 
la fin de leurs éclipses. Ce phénomène devient 
bien plus sensible encore pour les étoiles 
changeantes , dont les variations précèdent 
de plusieurs années les instants de leurs ob- 
servations. La même chose a lieu pour le so- 
leil, et le temps qu’emploie sa lumière à nous 
parvenir, fait que nous le voyons toujours 
moins avancé dans son orbe de 63" 5. 

S ». 

SATCBSE. 

Cette planète est, après Jnpiter, la plus 
grosse de notre système. Elle accomplit sa 
révolution autour du soleil dans une période 
de dix mille sept cent cinquante-neuf jours 
ouvingt-neufans cinq mois vingt-quatre jours. 
Sa distance moyenne au soleil est de trois cent 
trente-un millions cinq cent quatre-vingt- 
douze mille lieues. Elle parcourt cent trente- 
quatre lieues par minute. Son diamètre appa- 
rent est de seize secondes ; mais il devient 
plus grand dans les oppositions. Son mou- ; 


vement a lieu , à peu de chose près, dans le 
plan de l’écliptique, dont elle no s'éloigne pas 
au delà de 2” 29' 58". 

Son volume contient près de mille fois celui 
de la terre. Son diamètre est de vingt-huit 
mille six cent soixante-quatre lieues ; sa den- 
sité est à peu près les deux quinzièmes de celle 
de la terre ; ainsi un corps qui pèse 1 sur 
notre globe, pèse 1,3 sur Saturne, et tombe- 
rait à sa surface avec une vitesse de dix-neuf 
pieds soixante-trois centièmes dans la pre- 
mière seconde. 

Saturne présente un phénomène bien rc- 
marquabledonton avait aussi soupçonné l’exis- 
tence dans la planète Uranus; c’est la présence 
de deux petits corps qui semblent lui adhérer 
et tourner avec lui. Leur forme et leur figure 
varient selon la position de la planète rela- 
tivement à la terre, et ils se présentent quel- 
quefois sous la forme d’un anneau qui semble 
entourer l’astre. D’autres fois ces appendices 
disparaissent, et Saturne parait arrondi. En 
observant attentivement ces diverses appa- 
rences, Huyghens s'aperçut le premier qu'elles 
sont produites par un anneau circulaire large 
et mince, environnant Saturne sans y adhérer, 
et incliné de 31° 83' au plan de l’écliptique. 
Cet anneau remarquable ne se présente ja- 
mais qu’obliquement à la terre , et parait 
comme une ellipse, dont la largeur, lors- 
qu’elle est la plus grande , est à peu près la 
moitié de sa longueur. Cette ellipse se rétrécit 
de plus en plus au point de disparaître , en 
laissant cependant la trace de son ombre sur 
le disque de la planète ; ce qui prouve que 
Saturne et son anneau sont des corps opaques 
que le soleil éclaire. Les bords de l’anneau, qui 
dépassent la planète , restent visibles encore 
pendant quelque temps ; mais ils disparaissent 
entièrement quand la terre est dans le plan 
de cet anneau ; car son épaisseur n’est pas 
assez grande pour qu’on puisse l’apercevoir. 
On observe une semblable disparition, quand 
le soleil et Saturne se trouvent dans une po- 
sition telle que la tranche seule de l’anneau 
est éclairée. Il reste invisible pendant nn cer- 
tain temps ; mais lorsque le soleil et la terre 
sont situés d’un même côté de la planète, alors 
| l'anneau reparaît. Des apparitions et dispari- 
tions ont ordinairement lieu tous les quinze 
{ ans ou toutes les demi-années de Saturne, 
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qui met environ trente ans & parcourir son 
orbite. Cependant les positions diverses que 
peut prendre la terre pendant cet espace de 
temps, rendent ces effets de lumière un peu 
plus fréquents. 

Si cependant on avait des instruments asseï 
puissants, l'anneau ne disparaîtrait jamais ; 
aussi Ilcrschel n'a jamais cessé de le voir avec 
son grand télescope. 

Dans sa moyenne distance , Saturne est 
neuf fois et demie plus éloigné de nous que le 
soleil. 

Le diamètre apparent de Panneau, dans la 
moyenne distance de la planète , est , d'après 
les mesures de Arago, égal à 118" 58; sa 
largeur apparente est de 17" 858. Sa surface 
n’est pas continue : une bande noire qui lui 
est concentrique , la sépare en deux parties 
qui paraissent former deux anneaux distincts, 
dont l'extérieur est moins large que l'intérieur. 
Plusieurs bandes noires , aperçues par quel- 
ques observateurs, semblent même indiquer 
un plus grand nombre d’anneaux , qui tous 
seraient animés d'un même mouvement de 
rotation, et dirigés comme celui de la planète, 
d’occident en orient. Cette rotation des an- 
neaux a lieu en dix heures seize minutes au- 
tour d'un axe perpendiculaire à son plan, et 
passant par le centre de Saturne. 

Voici lesdimcnsionsde Panneau de Saturne 
exprimées en lieues. 


Lieue*. 

Diamètre extérieur de Panneau exté- 
rieur 63 880 

— intérieur du même 56 223 

— extérieur de Panneau inté- 

rieur 54 926 

— intérieur du même 42 488 

— équatorial de la planète. . 28 661 

Intervalle entre la planète et Panneau 

intérieur 6 912 

— des anneaux 648 

Épaisseur de l'anneau, au plus. ... 36 


Le soleil éclaire pendant quinze de nos 
années à peu près la partie nord de cet an- 
neau, et quitte cette partie pour éclairer pen- 
dant le même espace de temps la partie sud, 
de sorte qu'il n'y a qu’un jour et une nuit de 
chaque côté de Panneau pendant le temps 


qu'emploie Saturne pour accomplir sa révolu- 
tion autour du soleil. 

Les diamètres de Saturne, selon Laplace, 
ne sont pas égaux ; celui qui est perpendicu- 
laire au plan de Panneau parait plus petit d'un 
onzième au moins que le diamètre situé dans 
ce plan. En comparant cet aplatissement à 
celui de Jupiter , on peut en conclure avec 
vraisemblance que Saturne tourne rapidement 
autour du plus petit de ses diamètres, et que 
Panneau se meut dans le plan de son équateur. 
Herschel, avec son immense télescope, a con- 
firmé les prévisions de Laplace; il a reconnu 
à la surface de la planète cinq bandes à peu 
près parallèles à son équateur, et s’est assuré 
que la durée de la rotation était de 0 j. quatre 
cent vingt-huit, ou dix heures dix-huit mi- 
nutes , ce qui diffère peu de la durée de la 
rotation de Jupiter et de celle de Panneau dont 
le mouvement est cependant un peu moins 
rapide. 

Selon Laplace, Panneau do Saturne doit 
cire d'une largeur inégale dans scs diverses 
parties ; car sans cela si toutes ces parties 
étaient identiquement semblables , son équi- 
libre serait troublé par la force la plus petite, 
et la simple attraction du septième satellite 
qui ne se trouve pas dans le plan de Panneau, 
finirait à la longue par le précipiter sur la 
planète. 

Ces anneaux sont par conséquent des so- 
lides irréguliers, d'une largeur inégale dans 
les divers points de leur circonférence; en 
sorte que leurs centres de gravité ne coïn- 
cident pas avec leurs centres de figure. Ces 
centres de gravité peuvent être considérés 
comme autant de satellites qui se meuvent 
autour du centre de Saturne , à des distances 
dépendantes des inégalités des anneaux. Il en 
résulte que ces anneaux sollicités par leur 
action mutuelle , par celle du soleil et des 
satellites de Saturne, doivent osciller autour 
du centre de celte planète , et produire ainsi 
des phénomènes de lumière dont la période 
embrasse plusieurs années. 

Quoique obéissant à des forces différentes, 
ces anneaux ne cessent pas d'être dans un 
même plan, ce qui tient à la rotation rapide 
de Saturne qui maintient ce plan , qui est le 
même pour son équateur, scs anneaux et scs 
six premiers satellites. L’action du soleil et 
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du septième satellite ne fait que changer la 
position du plan de l'équateur de Saturne , 
qui, dans ce mouvement, entraîne les anneaux 
et les orbes des six premiers satellites. 

Laplace fait encore remarquer le rappro- 
chement qui existe entre les deux plus grosses 
planètes de notre monde, Saturne et Jupiter, 
dont les mouvements de rotation à toutes deux 
sont au-dessous d’un demi-jour, tandis que 
les planètes qui leur sont inférieures, tournent 
toutes sur elles-mêmes dans l'intervalle d’un 
jour à peu près. 

Le soleil, vu de Saturne, doit paraître cent 
fois plus petit que sur la terre ; sa lumière et 
peut-être sa chaleur y sont cent fois moindres. 

La présence de deux anneaux concentriques 
tournant rapidement autour de Saturne, l’ap- 
parition de sept lunes, la plupart très-rappro- 
chécs et par conséquent très-grandes, qui par- 
courent aussi leur orbite bien plus rapidement 
que la notre , et même que les satellites de 
Jupiter, doivent produire un spectacle des 
plus magnifiques aux habitants de cette pla- 
nète, si toutefois la vie s’y est établie. La lu- 
mière solaire , affaiblie par la distance, doit 
cire continuellement réfléchie à la surface de la 
planète par les sept lunes qui l'environnent, 
et l’ombre de son anneau parcourant une 
partie de ce globe, doit présenter encore des 
phénomènes pour toujours inconnus aux habi- 
tants de la terre. 

Des satellites de Saturne. 

Saturne, outre son anneau, a sept satellites 
qui font leur révolution autour de la planète 
d'occident en orient, dans des ellipses qui 
approchent beaucoup du cercle. Six se meu- 
vent à peu près dans le même plan que l’an- 
neau , et le septième se rapproche du plan 
de l’écliptique. 

En prenant pour unité le demi-diamètre de 
l'équateur de cette planète vu de sa distance 
moyenne ausolcil, et supposé de 23", les dis- 
tances moyennes des satellites à son centre, 
et la durée de leur révolution sidérale, sont : 



Distance moyenne. 

Dur««. 

!.. 

.. 3,38i 

01 942 

2. . 

. . 4,300 

1 370 

3. . 

.. 8,284 

1 887 

4.. 

.. 6,819.... 

2 739 


8 9,821.... 4 817 

6 22,081 13 913 

7 64,389 79 329 

S HI. 
casses. 

Pendant longtemps cette planète fut confon- 
due avec les étoiles de très-petite dimension. 
Ce fut en 1781 qu’llerschcl , étudiant le ciel 
avec son grand télescope, y découvrit un mou- 
vement sensible , lent à la vérité, mais suffi- 
sant pour qu’il reconnût que c'était une pla- 
nète située à une distance énorme du soleil. 
Elle met trente mille six cent quatre-vingt- 
sept jours, ou quatre-vingt-quatre ans vingt- 
huit jours et sept dixièmes de jour à achever 
sa révolution dans un plan presque identique 
à celui de l’écliptique, et à la distance moyenne 
du soleil de 666,833,000 lieues. Sa vitesse 
n’est que de quatre-vingt-quatorze lieues par 
heure. 

Son diamètre apparent est de 4". On n’a 
pu jusqu'à présent y reconnaître de rotation ; 
mais il est probable qu’elle tourne sur elle- 
même. comme Saturne et Jupiter, dans l'es- 
pace de neuf à dix heures. Son volume est 
soixante-dix-sept fois plus considérable que 
celui de la terre. Son diamètre est de douze 
mille deux cents lieues, et cependant elle est 
à peine visible à l’œil nu. 

Sa densité est à peu près les neuf dixièmes 
de celle de notre globe. Un corps qui pèse 1 
sur la terre ne pèse que 0,93 sur Uranus , et 
il ne tomberait à sa surface que de quatorze 
pieds trente-six centièmes dans la première 
seconde. 

Satellites d’Vranus. 

A part les deux satellites inférieurs de Sa- 
turne , ceux d’Üranus sont les objets de no- 
tre système planétaire , les plus difficiles à 
apercevoir. L'existence de deux d’entre eux 
est hors de doute, et l’on soupçonne celle des 
quatre autres. Ces deux satellites offrent des 
particularités très-remarquables et tout à fait 
inattendues. Contrairement à l’analogie qui 
s’observe dans tout le système solaire, aussi 
bien pour les satellites que pour les planètes 
principales, les plans de leurs orbites sont 
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presque perpendiculaires à l'écliptique, ayant 
sur ce plan une inclinaison de 78" 88’; et 
leurs mouvements sont rétrogrades; c’csl-à- 
dirc que si l'on projette sur le plan de l'éclip- 
tique les points qu'ils occupent dans l’espace, 
les points de projection , au lieu de se mou- 
voir de l'ouest à l'est autour du centre du 
mouvement, comme c'est le cas pour les pla- 
nètes et pour tous les autres satellites, se 
mouvront en sens contraire. Les orbes de ces 
deux satellites sont exactement ou presque 
exactement circulaires , et l'on n’a point re- 
connu que leurs nteuds eussent un mouve- 
ment sensible , ou au moins rapide , ni que 
leurs inclinaisons eussent éprouvé un change- 
ment appréciable dans le cours d'une demi- 
révolution de la planète principale autour du 
soleil. 

Ces singularités anomales qui se présentent 
aux limites les plus reculées de notre système 
solaire, comme pour nous préparer à voir le 
fil de toutes les analogies rompu , quand nous 
passerons à d'autres systèmes , n'étaient ap- 
puyées que sur le témoignage de W. Herschcl, 
qui avait découvert ces satellites, et qui seul 
avait pu les voir. John Herschel a encore plei- 
nement confirmé sur ce point les observations 
de son illustre père. 

Cet astronome a publié sur ces satellites les 
données suivantes : 


Kn prenant pour unité le demi-diamètre 
d’iiranus , vu de la moyenne distance de la 
planète au soleil , les distances moyennes des 
satellites à son centre , et la durée de leur ré- 
volution sidérale , sont : 



Diatanre moyenne. 

Du nie. 

1 

. . . 13,120 . . 

. y 

893 

8 

. . . 17.023 . . 

. 8 

706 

S 

. . . 10,848 . . 

. 10 

911 

4 

. . . 23,789 . . 

. 13 

488 

8 

. . . 48,807 . . 

. 38 

078 

6 

. . . 91,008 . . 

. 107 

694 


On trouve, relativement aux satellites, les 
mêmes rapports qui existent entre les durées 
des révolutions des planètes et leur moyenne 
distance au soleil , c’est-à-dire que les carrés 
des temps det révolution » sidérales des satelli- 
tes , i sont entre eux comme les cubes de leur 
moyenne distance au centre de leur planète. 

Il est encore une autre loi qui parait com- 
mune aux satellites, c'est d'employer le même 
temps pour faire leur révolution , et pour 
tourner sur leur axe ; en sorte qu'ils offrent 
toujours la même face à leur planète : c'est ce 
qui a lieu pour la lune et pour les quatre sa- 
tellites de Jupiter. On a fait la même obser- 
vation sur le quatrième satellite de Saturne ; 
il est par conséquent probable qu’ils partagent 
tous cette singulière propriété. 
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Les comètes sont des corps célestes qui se 
meuvent dans des orbes très-excentriques, et 
qui ne deviennent visibles pour nous que lors 
de leur passage près du soleil , position qui 
prend le nom de périhélie comme pour les 
autres astres. La rapidité de leurs mouvements 
est si grande , qu’en très-peu de temps il de- 
vient impossible de les apercevoir. Leur cen- 
tre , que l'on nomme noyau , est fréquem- 
ment enveloppé d'une espèce d'atmosphère 
épaisse qui nuit à leur éclat et que l’on nomme 
nébulosité. Aussi la plupart des comètes ne 
sont visibles qu’au télescope. Elles sont quel- 
quefois accompagnées d'une auréole lumi- 
neuse qui les suit ordinairement, et que 
l'on désigne sous le nom de queue : de là le 
nom de comète (chevelure) qui leur a été im- 
posé. 

Autrefois on réservait le nom de comètes 
pour les astres qui étaient munis d'une che- 
velure quelconque ; mais on a reconnu depuis 
qu'il existait un grand nombre de comètes 
privées de ces appendices. 

Les comètes de 1385 et 1763 n'offraient 
aucun vestige de queue, et Cassini décrit celle 
de 1682 comme ayant la rondeur et l'éclat de 
Jupiter. 

Les petites comètes , beaucoup plus nom- 
breuses, qui ne sont visibles que dans les té- 
lescopes, ou qu’on aperçoit ditEcilement à 
l’œil nu , n'offrent très-fréquemment aucune 
apparence de queue, et ne paraissent que 
comme des masses vaporeuses et rondes ou 
un peu ovales, plus denses vers le centre, 
mais sans noyau distinct, ni rien qui ressem- 
ble à un corps solide. Elles n’ont donc plus 
d'autres caractères distinctifs généraux que, 
1° d'élre douées d’un mouvement propre, et 
2° de parcourir dans l'espace des courbes 


tellement allongées, et de sc transporter à de 
si grandes distances de la terre, qu’elles ces- 
sent alors d'élre visibles (1). 

On voit que ces astres diffèrent des étoiles 
par leur mouvement propre, et des planètes 
par la forme très-allongée de leurs orbites. 
D'autres caractères , tels que le mouvement 
rétrograde , peuvent encore pour quelques- 
unes servir de caractères distinctifs. 

5 I". 

DC SOT AC. 

Malgré le volume quelquefois considérable 
que la nébulosité semble donner aux comètes, 


(I) Les comètes dont l’apparition a été la plua 
longue sont celles qui ont paru pendant six mois : 
la preinièredu temps de Néron, l'an 64 ; la seconde 
vers l'an 603, au temps de Mahomet; ta troisième 
en 1240, lors de l’irruption du grand Tamerlnn. De 
nos jours , la comète de 1729 el celle de 1773 ont 
été observées pendant six mois; celle de 1700 pen- 
dant près de quatre mois. Riccioli , dans son Alma- 
geste, donne une table de la durée de beaucoup 
d'autres comètes suivant différents historiens. On 
y voit quatre comètes de quatre mois , qui ont paru 
dans les années 676, 1264, 1363, 1453. ( LiLAsse, 
Abrèqé d’astronomie , p. 325.) 

Quelques personnes ont pensé qu'uoe comète, 
passant À son périhélie, pouvait peut-être acquérir 
une vitesse assez considérable pour que sa force 
centripète soit détruite par sa force centrifuge, ce 
qui mènerait alors la comète à s'échapper par la 
tangente , et à décrire une parabole ou une hyper- 
bole , jusqu'à ce qu'elle arrive à portée de l'attrac- 
tion d'une étoile fixe. Cette nouvelle attraction 
pourrait lui donner une direction nouvelle, et 
augmenter la rapidité de sa marche jusqu'à ce 
qu'elle arrive à l'apside au-dessous de l*éloile,d'oü 
elle partirait encore suivant la tangeute, en décri- 
vantune paraboleouune hyperbole, etcontinuerait 
de tomber dans l'attraction d'une autre étoile, en 
parcourant ainsi dilférents systèmes planétaires. 
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le noyau qui en occupe ordinairement le cen- 
tre est parfois extrêmement petit, et en con- 
sidérant le peu d'action qu’exercent les co- 
mités sur les planètes qui en deviennent 
voisines, on doit conclure que leur masse est 
aussi bien peu considérable. Plusieurs comètes 
n'ont pas offert de noyaux, cl l'on cite parmi 
elles celles de 1798, de 1797, de 1798, toutes 
trois observées par 01 bers, et la petite comète 
de 1804. 

Malgré l'absence de noyau , le centre est 
toujours plus dense que l’extérieur. 

Le diamètre des noyaux varie beaucoup , 
comme on peut le voir par la table suivante: 


Comète de 1798. ..... 11 lieues. 

— de décembre 1808 ... 12 

— de 1799 184 

— de 1803 222 


a Seconde comète de 181 1 . . 1089 

Il parait que ces noyaux ont très-peu de 
matière , et quelques astronomes les suppo- 
sent complètement diaphanes. On observe 
d'ailleurs que même les larges comètes à 
noyau n’ofTrenl aucune apparence de phases, 
quoiqu'on ne puisse douter que leur éclat ne 
provienne de la réflexion de la lumière so- 
laire. Il s'ensuit que même ces comètes ne 
sauraient être que de grands amas de vapeurs 
subtiles , susceptibles d'être entièrement pé- 
nétrés par les rayons solaires, et de les réflé- 
chir de tous les points de leur intérieur et de 
leur surface. On ne doit pas regarder cette 
explication comme forcée, ni être tenté de la 
remplacer par la supposition d'une phospho- 
rescence des comètes cllcs-mcmes , si l’on a 
égard à deux faits; savoir, l’énorme volume 
de l’espace cométaire éclairé , et la masse 
excessivement petite des comètes. Il sera évi- 
dent alors que les nuages les plus déliés qui 
flottent dans les hautes régions de notre at- 
mosphère, cl qui semblent, pendant le cré- 
puscule , être imbibés de lumière , sans mé- 
lange d'ombre ni d'obscurité , comme si leur 
masse entière était en ignilion, peuvent passer 
pour des corps denses et massifs, en compa- 
raison de la volatilité des comètes. Aussi, 
foutes les fois qu’on a examiné ces astres avec 
de puissants télescopes, a-t-on fait évanouir 
l'illusion qui attribuait de la solidité à cette 
portion condensée de la tête où l’œil nu voit 


un noyau. Il est vrai de dire cependant que 
dans quelques-unes on a aperçu un point stel- 
laire extrêmement petit, indice de la présence 
d'un corps solide (1). 

D'un autre côté, l'on cite plusieurs obser- 
vations d'étoiles vues à travers le noyau, mais 
en revanche, on a vu des étoiles éclipsées par 
des comètes. Puisqu’il existe, dit Arago, des 
comètes sans noyau apparent, qui, dans toute 
leur étendue, ont presque le même éclat, qui 
ne sont, sans aucun doute, que des agglomé- 
rations d'une matière gazeuse ; un second 
degré de concentration de sa vapeur a pu 
donner naissance, dans le centre de la nébu- 
losité, à un noyau remarquable par la vivacité 
de sa lumière, mais qui étant encore liquide, 
jouirait d'une grande diaphanéité (2) ; à une 
époque plus avancée, le liquide suffisamment 
refroidi sera enveloppé d’une croûte solide , 
et dès ce moment toute transparence du noyau 
aura cessé ; alors son interposition entre l'ob- 
servateur et une étoile produira une éclipse 
tout aussi réelle, tout aussi complète que celles 
qui résultent journellement des déplacements 
de la lune et des planètes. Or, rien absolu- 
ment ne prouve qu’il n'existe pas des comètes 
de celte troisième espèce à noyau solide. I,a 
grande variété d’aspect et d’éclat que ces astres 
ont présentée, peut légitimer à cet égard toutes 
les suppositions que l’on jugera convenable 
de faire. Ceux qui, d’après les observations 
des quarante dernières années, croient que 
toutes les comètes sont faites sur le même 
modèle , n’ont qu’à compulser attentivement 
les archives de la science, et bientôt ils re- 
connaîtront combien une pareille idée s'ac- 
corde peu avec les observations. 

Le fait est que l’on a observé des comètes 
qu’il était diflicile d’apercevoir même avec les 
télescopes , et d’autres assez brillantes pour 
qu'on puisse les voir en plein jour. Il est pro- 
bable, du reste, que l’on a beaucoup exagéré 
la grandeur et l’éclat de plusieurs de ces 
astres ; on en cite dont la grandeur égalait 
celle du soleil , d’autres qui avaient la forme 


(1) Herschel , Traité d'astronomie . page 356. 

(2) llerschcl , avec de très-forts télescopes, est 
parvenu à reconnaître, dans le noyau de ta co- 
mète tic 1811 , un point brillant qu’il a considéré 
connue le disque même île cet astre. 
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<lc sabres ou d’épées, et qui annonçaient toutes 
des désastres qui suivaient de très-près leur 
apparition. On ne voit plus aujourd'hui de ces 
comètes extraordinaires , mais il en parait 
quelquefois qui, comme celle de 1811, jet- 
tent encore un vif éclat. 

S II. 

S tBCI.OSITtS. 

C'est la matière diaphane et lumineuse qui 
enveloppe le noyau des comètes, et qui en 
constitue même plusieurs à elle seule. On 
aperçoit facilement les étoiles à travers. 

L’intensité de lumière n'est pas toujours 
égale dans les nébulosités , surtout quand 
l'astre est pourvu d'un noyau. Il est rare alors 
que la nébulosité s’étende jusqu’à lui avec une 
lumière progressivement croissante; les par- 
ties de cette nébulosité voisine du noyau, sont 
au contraire peu lumineuses ; elles semblent 
être extrêmement rares, elles paraissent très- 
diaphanes. A quelque distance du centre, leur 
propriétééclairanlc éprouve un accroissement 
subit, en sorte qu'à partir de là on voit comme 
un anneau plus ou moins large qui reste 
ainsi en équilibre, suspendu autour de l’as- 
tre. Quelquefois on a aperçu deux et même 
jusqu'à trois de ces anneaux concentriques, 
séparés par des intervalles où la lumière était 
à peine sensible. On concevra aisément que 
ce qui en projection parait un anneau circu- 
laire , doit être en réalité une enveloppe 
sphérique, et l'on aura une idée assez nette de 
cette composition compliquée du corps co- 
metaire, en imaginant dans notre atmosphère, 
et à trois hauteurs différentes, trois couches 
continues de nuages qui feraient le tour en- 
tier du globe. Il faudrait seulement , pour 
rendre la comparaison tout à fait exacte, sup- 
poser ces trois couches diaphanes, et leur 
conserver néanmoins les propriétés optiques 
spéciales qui les distinguent de l'air pur in- 
terposé entre elles. 

Dans la comète de 1811, l’enveloppe n’a- 
vait pas moins de dix mille lieues d’épaisseur, 
et douze mille lieues séparaient sa surface 
intérieure du centre du noyau. Les envelop- 
pes des comètes de 1807 et de 1709, avaient 
respectivement douze mille et huit mille lieues 
d’épaisseur. 


Quand la comète a une queue, l'anneau 
ne parait fermé que du côté du soleil, et il 
ne se compose jamais de plus d’un demi- 
cercle. Les deux extrémités de ce demi-cercle 
sont les points de départ des rayons dont les 
prolongements dessinent les limites de la 
queue (1). 

On doit, selon toute probabilité, attribuer 
le développement extraordinaire des atmo- 
sphères des comètes à la faible coërcion que 
l’attraction d’une masse centrale aussi petite 
oppose à l’élasticité de leurs particules ga- 
zeuses. Si la terre, en conservant le même 
volume, était réduite à une masse mille fois 
plus petite, la coërcion qu’elle exerce sur son 
atmosphère diminuerait dans la même pro- 
portion, et celle-ci pourrait occuper mille fois 
son volume actuel, ou même un espace beau- 
coup plus grand encore, à cause de la dimi- 
nution de la gravité, à mesure que l’on s’é- 
loigne du centre attirant (2). 

S III- 

DE LA QCECE. 

On donne ce nom à la traînée lumineuse qui 
accompagne les comètes, mais qui ne les suit 
pas toujours ; cependant elle est le plus ordi- 
nairement située à l’opposé du soleil derrière 
ia comète, quoique la ligne qui joint les deux 
astres ne se confonde presque jamais exacte- 
ment avec l’axe de la queue, ainsi que l’avait 
annoncé Pierre Appius, d’après scs observa- 
tions sur la comète de 1851. C’est au point 
qu’on a des exemples où le défaut de coïnci- 
dence entre ces deux ligues va jusqu'à l'angle 
droit. On a observé que les queues s'élargis- 
saient en s’éloignant du noyau, et que leur 
milieu présentait une bande obscure qui les 
partage longitudinalement en deux parties dis- 
tinctes. Arago considère l’explication suivante 
comme satisfaisant le mieux à tous les détails 
de ce phénomène. C'est de considérer la queue 
comme un cône creux dont l’enveloppe aurait 
une certaine épaisseur. En faisant la figure, 
on verra aisémcntquc la ligne visuelle dirigée 
près des bords de ce cône, traverserait uue 


(t) Arogo, Annuaire du Bureau de» Longitude», 
1832. 

(3) Hcrtchel, Traite d'astronomie, pige 330. 
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bien plus grande quantilé de particules né- 
buleuses que la ligne passant par le centre. 
Or, soit que ces particules brillent par elles- 
mêmes, soit qu'elles réfléchissent seulement 
les rayons du soleil, c’est leur nombre total 
qui. dans chaque direction, doit déterminer 
l’intensité de la lumière. Ainsi, dans l'hypo- 
thèse d’un cône creux, le plus grand éclat des 
bords de la queue, l’existence des deux bandes 
lumineuses séparées par un espace compara- 
tivement obscur, ne présenteraient plus de 
difficulté. 

On a observé des comètes è plusieurs 
queues, cl l’on cite celle de 1741 qui en a 
offert jusqu'à six, plus ou moins longues, 
toutes divergentes , sensiblement courbées 
dans le même sens, et séparées par des 
espaces non lumineux. Elles avaient environ 
4" de largeur, et jusqu'à 30 à 4 4° de longueur. 

Voici les mesures de quelques queues de 
comètes, quant aux dimensions angulaires : 

Comète de 1811, longueur 23°. 

Comète de 1689, 68". 

(Elle était courbe comme un sabre turc, 
disent les observations contemporaines. ) 
Aristote parle de la queue de la comète de 
l’an 371 avant Jésus-Christ, qui occupait un 
tiers de l’hémisphère, ou 60". Celle de l’an- 
née 1618 de notre ère avait, dit-on, une 
traînée de 104° de longueur. 

La comète de 1680, la plus célèbre, et, 
sous beaucoup de rapports, la plus remarqua- 
ble des temps modernes, avait une tète dont 
l'éclat n'excédait pas celui d’une étoile de 
deuxième grandeur, avec une queue qui cou- 
vrait 70", et selon d'autres 90“ du ciel. 

Comète de 1769, 97°. 

Ainsi, ces deux dernières comètes pouvaient 
atteindre l'horizon , et se coucher, tandis 
qu'une partie de leur queue était encore au 
zénith. 

Newton a trouvé que la queue de la grande 
comète de 1080. immédiatement après le pas- 
sage au périhélie , n’avait pas moins de 
20,000,000 de lieues de longueur, et qu'elle 
n’avait mis que deux jours à émaner du corps 
de la comète! Preuve décisive que l'émanation 
avait pour cause une force prodigieusement 
active, dont le siège, à en juger par la direc- 
tion de la queue, devait être dans le soleil 
lui-même. La plus grande longueur de la 


queue de celte même comète s’est élevée à 
41,000,000 de lieues, ce qui dépasse de 
beaucoup la distance de la terre au soleil. La 
queue de la comète de 1 769 avait 16,000,000 
de lieues. Les queues multiples de la comète 
de 1744 avaient 3,000,000 de lieues, et celle 
de la grande comète de 1811, 36,000,000. 
La portion de la tête de cette dernière co- 
mète, comprise dans l’enveloppe atmosphé- 
rique transparente qui la séparait de la queue, 
avait 180,000 lieues de diamètre. On a peine 
à concevoir que des matières projetées à de 
si énormes distances puissent être recueillies 
ensuite par la faible attraction du corps de la 
comète : ce qui explique la diminution pro- 
gressive et rapide des queues, telle qu'on l'a 
souvent observée (1). 

S IV. 

■ ARCHE DEH COMÈTES DANS LEURS ORBITES. 

Pendant longtemps on a cru que les co- 
mètes étaient seulement des amas de vapeurs 


(1) Euler pense qu'il y a une grande affinité entre 
les queues des comètes, la lumière zodiacale et les 
aurores boréales , et que la cause commune de ces 
phénomènes se trouve dans l'action de la lumière 
solaire sur les atmosphères des comètes, du soleil 
et de la terre. Il suppose que l'impu Ision des rayons 
de la lumière sur l’atmosphère des comètes, peut 
chasser les molécules les moins denses beaucoup au 
delà de ses limites ; que celle Force impulsive . com- 
binée avec celle de la gravité, qui tend vers la co- 
mète. peut produire la queue toujours en opposi- 
tion avec le soleil, comme si la terreétail fixe. Mais 
le mouvement de la comète dans sou orbite et au- 
tour de sou nxe, doit Faire varier la position et la 
ligure de U queue, eu lui dounaat une courbure, 
et en la faisant dévier de la ligne que l’on suppose 
menée du centre dn soleil à celui de la comète. Cette 
déviation sera en raison delà courbure et de la ra- 
pidité du mouvement. Il peut arriver, en suivant 
celte hypothèse, que le mouvement dans le périhé- 
lie soit si considérable, que la force des rayons so- 
laires produise une nouvelle queue avant que l'an- 
cienne ait eu le temps de suivre le corps de la 
comète. Dans ce cas, on pourra observer deux 
queues semblables à celles qu'offrait la comète de 
1744, lorsqu'elle était dans son périhélie. 

Hailey, en parlant des grandes traînées de lu- 
mière de l'aurore boréale de 171 C* «lit qu'elles res- 
semblaient tellement aux longues queues des comè- 
tes, qu'à la première vue on pouvait s’y méprendre, 
et que celte lumière paraissait avoir la plus grande 
affinité avec celle de l'électricité vue dans l'ob- 
scurité. 
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qui traversaient l'espace, ou qui même s’en- 
gcndraient dans notre atmosphère ; mais on 
a reconnu depuis que c'étaient de véritables 
astres analogues aux planètes par leur mou- 
vement propre, quoiqu'elles en dilTèrent dans 
plusieurs circonstances. Tandis que les pla- 
nètes tournent dans des ellipses qui appro- 
chent assez du cercle, et qui par conséquent 
ne leur permettent pas de s’éloigner beaucoup 
plus à une époque qu'à une autre du soleil, 
qui en occupe un des foyers ; les comètes, au 
contraire, se meuvent autour du soleil dans 
des ellipses extrêmement allongées, que l’on 
peut souvent considérer comme de véritables 
paraboles , c’est-à-dire comme des ellipses 
dont le second foyer est éloigné à l’infini. La 
forme d'une ellipse allongée fait que la comète 
se trouve très-loin du soleil dans son aphélie, 
et très-près dans son périhélie; car on cite 
des comètes qui se sont approchées très-près 
du soleil, au point même que celle de 1680 
n’était éloignée de cet astre que d’une quan- 
tité égale à la sixième partie de son diamètre. 
Il en résulte que la comète étant très-rappro- 
chée de son centre d’attraction, doit marcher 
beaucoup plus vite (I), et comme elles ne sont 
ordinairement visibles que dans leur périhé- 
lie, elles le sont très-peu de temps à cause de 
la rapidité de leur mouvement. 

La plupart des planètes circulent autour 
du soleil sans s’éloigner de l’un ou de l'autre 
côté de l’écliptique au delà de neuf degrés, 
c'est-à-dire qu'elles sont toutes situées à peu 
près dans le même plan; il en est de même 
de leurs satellites, et leur mouvement com- 
mun d’occident en orient semble rattacher 
leur origine à une cause commune. Les co- 
mètes traversent la sphère céleste en tous 
sens, s'éloignent plus ou moins des constel- 
lations du zodiaque, et ne semblent assujetties' 
à aucune des lois qui ont dirigé le mouvement 
des planètes. On en trouve, il est vrai, plu- 
sieurs dont la direction est d’occident en 
orient, comme celles des corps planétaires, 
mais plusieurs offrent un mouvement opposé 
d’orient en occident, que l’on nomme rétro- 
grade, par opposition au précédent, qui étant 

(I) La rapidité de celle comité' Â «on périhélie 
était, selon Newton , de 300,000 lieues par heure. 
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celui de presque toutes les planètes, est ap- 
pelé direct. 

On parvient , par le calcul, à déterminer 
i l’orbite parabolique d’une comète, et c’est cc 
que font les astronomes aussitôt qu’une co- 
mète parait. Ils cherchent à obtenir cc qu’ils 
appellent les éléments paraboliques, pour les 
comparer à ceux qui sont inscrits sur les ta- 
bles ou registres des comètes, et savoir, par 
ce moyen, si c’est une comète nouvelle ou une 
comète à période , qui revient après avoir dé- 
crit son ellipse allongée. 

Ce calcul lie peut se faire sans avoir déter- 
miné au moins trois éléments de la comète ; 
ce sont : 

L'inclinaison et la longitude du noeud, 
pour déterminer la position du plan de l’or- 
bite ; 

La longitude du périhélie , servant à faire 
connaître la direction du grand axe de l’or- 
bite ou la situation de cette courbe dans son 
propre plan ; 

La dislance périhélie, qui lève toute incer- 
titude sur la forme de la parabole, carie foyer 
coïncide nécessairement avec le centre du so- 
leil. 

Le point de comparaison que l’on emploie 
pour déterminer l’inclinaison et la longitude 
du nœud, est le plan de l’écliptique que nous 
savons divisé en trois cent soixante degrés, et 
qui forme le grand cercle sur lequel se comp- 
tent les longitudes et duquel parlent les la- 
titudes célestes. Le plan de l'orbite d'une 
comète , le plan qui contient l'ellipse et la 
parabole tangente passe par le soleil. Ainsi il 
rencontre l'écliptique suivant une ligne droite 
dont nous connaissons un premier point qui 
est le centre du soleil. Un autre point est 
nécessaire pour que la ligne soit déterminée. 
,et l’on est convenu de choisir pour ce second 
point la division du cercle gradué de l'éclipti- 
que à laquelle la ligne droite aboutit. C’est à 
cc point d'intersection que l’on a donné le nom 
de nœud. Mais le nœud d'une comète se trouve 
par 10°, par 20°, par 30°, suivant que le 
plan de l’orbite coupe l’écliptique dans une 
ligne qui, en partant du soleil, aboutit au 
dixième, au vingtième ou au trentième degré 
de l’écliptique. La position du nœud est un 
des éléments dont le calcul donne la valeur. 
Celte position désigne, pour ainsi dire, la ré- 
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gion du ciel à laquelle l'orbite fait face, sou | 
orientation; mais l'orientation n'est pas suffi- 
sante pour déterminer le plan ; il faut savoir 
de plus quel angle il forme avec l'ccliptique ; 
car, par une meme ligne, il peut passer mille 
plans différents. C’est à ce nouvel clément 
que l'on donne le nom d'i’tc/inanon. 

Dans le plan, maintenant tout A fait déter- 
miné, le grand axe de l'ellipse ou de la para- 
bole peut être perpendiculaire à la ligne du 
nœud; il peut former avec elle un angle de 
10', 20', 50', etc. On fera cesser toute incer- 
titude à cet égard, en disant à quel point du 
cercle gradué de l'ccliptique, à quelle longi- 
tude correspond l'extrémité du grand axe, 
c’est-à-dire du périhélie. Ce sera la longitude 
du périhélie. 

Si deux paraboles, dont le foyer commun 
est le centre du soleil, ont d'ailleurs le même 
axe, elles ne pourront différer l'une de l’autre 
qu'à raison de la distance de ce foyer au som- 
met de la courbe, qu’à raison de la distance 
périhélie. Cette distance exprimée en partie 
d’une unité qu’on pourra choisir arbitraire- 
ment, ne sera donc pas moins nécessaire à 
connaître que les autres éléments dont nous 
venons de parler, et l’on s'est accordé à pren- 
dre pour unité la distance moyenne de la terre 
au soleil (I). 

Il reste encore beaucoup à découvrir sur la 
marche des comètes. On sait que plusieurs 
d'entre elles parcourent des ellipses dont le 
soleil occupe un des foyers, ce qui augmente 
singulièrement leur vitesse quand elles arri- 
vent à leur périhélie; mais comme un corps 
qui tombe acquiert toujours de nouveaux de- 
grés de vitesse, une comète qui arrive vers le 
soleil presqu'en ligne parabolique, garde à 
chaque instant la somme des forces acquises 
dans les instants précédents. Ainsi cette force 
augmente tellement, que l'astre a autant de 
vitesse pour remonter, qu’il en a eu pour des- 
cendre, et repasse par les mêmes degrés de 
vitesse, comme un pendule qui fait ses vibra- 
tions. La marche de la comète se ralentit en- 
suite à mesure qu'elle s’éloigne du foyer 
occupé par le soleil ; et dans son plus grand 


(I) Arago, Annuaire du Sureau des Longitudes, 
1832. 


J éloignement, qu'il est bien difficile de con- 
naître, elle roule lentement et toujours invisi- 
ble à nos yeux. 

Il est des comètes qui décrivent des para- 
boles, et qui par conséquent s'éloigneut in- 
définiment de notre soleil. Elles pénètrent 
probablement dans d’autres systèmes plané- 
taires, dont les astres changent leur direction, 
et leur font peut-être décrire une série d’A^-- 
perholes; en sorte qu'une comète que nous 
voyons, et que notre soleil dérange de sa 
route pendant quelque temps, va peut-être 
disparaître pour toujours, et gagner d’autres 
étoiles de notre nébuleuse. 

Du moment que l'on est assuré que cer- 
taines comètes décrivent des ellipses autour 
du soleil, on doit prévoir qu'à une certaine 
époque elles reviendront à leur périhélie, et 
qu’elles seront de nouveau v isibles pour nous. 
Un a même vu plus haut , qu’au moyen de 
certaines observations, on était parvenu à cal- 
culer l’époque de leur retour, malgré d'assez 
grandes difficultés qui se présentent dans ces 
sortes de calculs. C'est en comparant les élé- 
ments paraboliques d'une comète, qu’on est 
parv enu à en reconnaître plusieurs qui avaient 
déjà paru autrefois, et dont on a constaté l’i- 
dentité. llalley fut le premier qui prédit le 
retour d’une comète qui parut en 1682. Il 
l'annonça pour 1 759, et l’événement confirma 
sa prédiction, llalley cependant n’avait pu 
préciser le jour du passage de l’astre au pé- 
rihélie; il aurait eu à calculer l'influence que 
devait exercer sur la comète le voisinage de 
deux grosses planètes, Jupiter et Saturne. 
Clairaut, aidé des calculs de Lalande, entre- 
prit cette tâche difficile, et arriva au résultat 
curieux, que la comète mettant cette fois six 
cent dix-huit jours de plus qu’à la révolution 
précédente, Saturne dev ait la retarder de cent 
jours, et Jupiter de cinq cent dix-buit. Quel- 
ques quantités très-petites, négligées dans le 
calcul, pouvaient donner, d’après Clairaut, 
trente jours de différence en plus ou en moins 
pour soixante-seize ans. Annoncée pour le mi- 
lieu d’avril, elle passa le 12 mars, et confirma 
ainsi les longs calculs des astronomes fran- 
çais. 

Damoiseau, membre dn bureau des longi- 
tudes, a calculé le prochain retour de cette 
même comète, dont la période est de soixaolc- 
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quinze à soixante-seize ans, et a annonce ' 
son passage au périhélie, te 10 novem- 
bre 1838. 

Cette comète avait déjà été remarquée avant 
1682. Elle parut en 1308, et se présenta, au 
rapport des historiens, avec de grandes di- 
mensions qui causèrent alors tant d’effroi 
qu'on la désigna sous le nom de cometa hor- 
rttuiœ magnilvdinis. Elle reparut encore en 
1436, suivie d'une queue qui occupait dans 
te ciel un espace de 60°. A cette époque, 
l'empire grec tombait sous la domination des 
Turcs ; et des prières publiques furent ordon- 
nées par le pape Calixte , qui attribuait la 
présence de cet astre à la colère divine. On la 
revit en 1531, en 1607. En 1682, elle offrait 
encore une queue longue de 30°; sa dernière 
apparition date de 1789. On a remarqué que 
sa grandeur et son éclat diminuent à chaque 
apparition nouvelle , et quelques astronomes 
pensent qu’en décrivant leur course immense 
à de grandes distances du soleil, les comètes y 
perdent à chaque révolution une partie de la 
matière qui, près du périhélie, s’était détachée 
de la nébulosité pour former la queue. Le fait 
est que la queue des comètes semble augmen- 
ter à mesure que ces astres approchent du soleil 
qui, selon toute apparence, volatilise une par- . 
lie du noyau, et disparaît peu A peu à mesure 
que la comète s’éloigne de son périhélie. Nous 
ne devons donc pas nons attendre à voir, en 
1838, une comète aussi brillante que cellede 
1682 et de 1739; car il pourrait se faire que 
les comètes les plus brillantes se dissipassent 
complètement à la suite des temps. 

De Laplace pense aussi que les substances 
évaporables d’une comète diminuent i chacun 
de ses retours au périhélie, et qu’elles doivent, 
après plusieurs retours , se dissiper entière- 
ment dans l'espace , en sorte que la comète 
ne doit plus offrir qu'un noyau fixe. C’est ce 
qui doit arriver plus promptement pour les 
comètes à courte période , et l’on peut soup- 
çonner que celle de 1682, dont la révolution 1 
n’est que de soixante-seize ans, et la seule i 
laquelle on ait jusqu’ici soupçonné des phases, 
approche de cet état de fixité. 

L’attraction considérable que les grosses 
planètes exercent sur les comètes , prouve le 
peu de matière qu'elles contiennent , quoi- 
qu’elles paraissent assez souvent sous un vo- 
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lame considérable. Cette attraction est telle 
qu’elle peut changer l’orbite d'une comète, et 
l’on en a un exemple dans celle de 1770, qui 
n’a plus reparu pour cette raison. Lexell 
trouva que le grand axe de l’ellipse égalait 
seulement trois fois le diamètre de l'orbite 
terrestre ; à cette époque, on ne croyait pas 
que le grand axe de l'ellipse d’une comète pût 
être aussi court. Il donnait pour le retour 
périodique de l’astre, un espace de cinq ans 
et demi. Cette comète passa probablement 
une seconde fois au périhélie sans être aper- 
çue, et ne reparut plus. 

Lexell remarqua que la comète avait dû 
passer dans le voisinage de Jupiter, en 1767, 
à moins de la cinquante-huitième partie de 
sa distance au soleil ; qu'en 1779, quand elle 
revenait à nous , elle se trouva vers la fin 
d'aout , environ cinq cents fois plus près de 
cette même planète que du soleil , en sorte 
qu’alors, malgré les immenses dimensions du 
globe solaire, son action attractive sur la co- 
mète n’était pas la deux-centième partie de 
celle de Jupiter. Ainsi on ne pouvait douter 
que la comète n’cùt éprouvé des perturbations 
considérables en 1767 et 1779. En employant 
les formules de la mécanique céleste, on trouve 
d'abord qu’en 1767, avant que cet astre se fût 
approché de Jupiter, l'orbite elliptique qu’il 
décrivait correspondait non à cinq , mais A 
cinquante ans de révolution autour du soleil ; 
ensuite qu’en 1779, i sa sortie de la sphère 
d’attraction de la même planète, l’orbite de la 
comète ne pouvait pas être parcourue en 
moins de vingt ans. Il résulte des mêmes 
recherches, qu’avant 1767 , pendant toute la 
durée de sa révolution, la plus petite distance 
de la comète au soleil fut de cent quatre-vingt- 
dix-neuf millions de lieues (de 2,000 toises), 
et qu’après 1789, ce minimum de distance 
devint cent trente-un millions de lieues; 
c'était encore trop pour que la comète pût être 
aperçue de la terre. Jupiter, en changeant 
l'ellipse de cette comète, fût donc la cause qui 
la fit apercevoir en 1770 ; et , en changeant 
de nouveau son orbite en 1779, il produisit 
un effet inverse en la dérobant pour toujours 
à nos yeux. 

Deux autres comètes parcourent des ellip- 
ses, dont l'autre foyer n’est pas tellement 
éloigné du soleil , qu’elles ne reparaissent la 

9 
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première tous les trois ans et demi, et la se- i 
coude tous les six ans trois quarts. La pre- 
mière a passé à son périhélie, le 4 mai 1832, 
et la seconde le 27 novembre de la même 
année. Celte dernière, récemment découvcrle, 
porte le nom de Biela, de Josephsladt, qui en 
a le premier reconnu la périodicité. Elle est 
identique avec les comètes observées en 1774, 
1803 , etc. , et décrit en six ans trois quarts 
une ellipse médiocrement excentrique. Sa 
dernière apparition est arrivée , comme elle 
était prédite, en 1852 , et la prochaine aura 
lieu en 1858. C'est une petite comète insigni- 
fiante, sans queue et sans aucune apparence 
de no j au solide. Par une coïncidence remar- 
quable , son orbite coupe le plan de l'éclip- 
tique très-près de l'orbite de la terre; et si, 
lors du passage de 1832, la terre eût été en 
avance d’un mois sur son orbite, elle aurait 
traversé la comète : rencontre singulière, qui 
aurait bien pu n'être pas sans dangers. Elle 
en passa cependant à plus de vingt millions 
de lieues , et loin de nous nuire , comme 
on l'avait prédit, ce fut elle, par les craintes 
qu'elle inspira, qui détermina la publication 
de la notice de Arago sur les comètes, notice 
extrêmement remarquable, en ce que sa 
grande clarté n’en a pas éloigné de profondes 
vérités scientifiques , et qui nous a été fort 
utile pour la rédaction de ce chapitre. 

Quoiqu'il n’y ait encore que trois comètes 
dont le retour périodique soit bien connu , il 
existe un grand nombre de ces astres. Une 
foule d’entre eux échappent à l’observation , 
par la raison que leurs orbites traversent la 
partie du ciel située sur l'horizon pendant 
le jour. Des comètes placées ainsi ne peuvent 
devenir visibles que par le rare événement 
d'une éclipse totale de soleil. Cette coïncidence 
extraordinaire a eu lieu, au rapport de Sé- 
nèque, lorsd'une éclipse totale arrivée soixante 
ans avant J.-C. , et qui permit de voir une 
large comète très-près du soleil. On cite d'au- 
tres comètes comme ayant été assez brillantes 
pour être aperçues en plein jour, même à 
midi et dans tout l'éclat du soleil. Telles furent 
les comètes de 1402 et de 1532, comme aussi 
celle qui parut peu avant l'assassinat de César. 
On a calcule les orbites d'environ un cent. 
Parmi elles , la moitié à peu près avait un 
mouvement direct. Vingt-quatre ont passé 


entre le soleil et Mercure ; trente-trois entre 
Mercure et Vénus; vingt-une entre Vénus et 
la terre ; seize entre la terre et Mars ; trois 
entre Mars et Cérès; une entre Cérès et Ju- 
piter. Aucune d’elles n'a causé la moindre 
perturbation à ces planètes. Une d'entre elles 
passa même deux fois au milieu des satellites 
de Jupiter, sans leur causer le moindre dé- 
rangement. On prétend qu’en 1454, il en 
passa une entre nous et la lune, ce qui n'est 
pas certain. Mais si les comètes exercent peu 
d'action sur les planètes, quand elles passent 
dans leur voisinage , elles éprouvent elles- 
mêmes des perturbations assez grandes ; car, 
selon de Laplace, celle de 17!>0 passa si près 
de la terre, que sa marche fut retardée d’en- 
viron deux jours par la résistance de l'éther et 
l’effet des mouvements de la terre qui lui 
étaient contraires. 

Lorsqu’une comète se trouve à son pé- 
rihélie, la rapidité de sa course devient prodi- 
gieuse, celle de la comète de 1680, calculée 
par Newton, était de près de deux cent quatre- 
vingt-treize mille lieues par heure. Elle n'é- 
tait, il est vrai, qu'à cent qualre-vingt-treixe 
mille lieues du soleil , ce qui fait seulement 
un peu plus de la moitié du diamètre du so- 
leil. Cette comète descendait des régions supé- 
rieures de l'espace en faisant un angle presque 
droit avec l’orbite de la terre, et en passant 
entre cette planète et Vénus. Après avoir 
passé au périhélie, elle remonta de nouveau ; 
elle avait une queue très-lumineuse et très- 
étendue, qui la lit apercevoir pendant quatre 
mois. 

Bridone observa à Palerme, en 1770, une 
comète qui parcourut en vingt-quatre heures 
cinquante degrés , ce qui , en supposant son 
éloignement égal i celui du soleil, donnerait 
la vitesse énorme de vingt-deux millions de 
lieues par jour. Cette rapidité des comètes 
parait d'autant plus grande qu'elles sont plus 
rapprochées de la terre. 

$ v. 

DE LA EtSlSTASCZ DE L’tTHER RELATIVEXEVT A 
LA RARCBE DES CORtTES. 

Une grande partie des corps célestes est 
enveloppée dans une matière diaphane plus 
ou moins dense, que l’on nomme atmosphère, 
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mais dont la composition doit nécessaire- 
ment varier. Nous comparons cette atmo- 
sphère à la couche d’air qui environne notre 
globe, et les astronomes distinguent, par les 
déviations de la lumière et par quelques 
autres caractères, quelle peut être la densité 
de ces vapeurs , si elles sont plus ou moins 
denses que l’air qui nous entoure, etc. 

Des observations, qui d’ailleurs sont d'ac- 
cord avec les lois de l’attraction , nous indi- 
quent que les couches d'air sont d'autant plus 
denses qu'elles approchent davantage de la 
surface de la terfe , et par conséquent leur 
densité diminue à mesure qu'elles s’éloignent, 
et la diminution se fait graduellement. On 
sait, par la réfraction de la lumière solaire , 
qu'à seize lieues au-dessus de nous , l’air a 
encore une certaine densité quoique très-fai- 
ble. A trente-deux lieues, cette densité doit 
être bien plus faible encore ; à soixante-qua- 
tre lieues, nous trouverions probablement un 
vide plus parfait que celui de nos machines, 
et enfin, à cent lieues, deux cents lieues, mille 
lieues, si l’on veut, il ne doit plus exister de 
trace sensible d'atmosphère. Mathématique- 
ment l'espace en contiendrait toujours une 
quantité infiniment petite , puisque l’attrac- 
tion décroît en raison des masses et en raison 
du carré des distances ; mais comme l'air à de 
très-grandes distances ne contient plus qu’une 
quantité de matière inappréciable , il en ré- 
sulte que l'on peut considérer l’espace comme 
sensiblement vide, ou du moins rempli d'une 
matière excessivement rare que l’on nomme 
tlher. L'éther , quelque rare qu’il soit , doit 
nécessairement offrir une certaine résistance 
aux astres , par le frottement qu’il exerce sur 
eux , et cette résistance a lieu pour les pla- 
nètes, dont la densité est toujours assez con- 
sidérable; quelque faible que soit cette résis- 
tance , elle doit leur faire décrire des spirales 
à spires très-rapprochées, accélérer leur mou- 
vement, et les amener toutes surlesoleilaprès 
des temps excessivement longs. 

Pour les comètes qui paraissent elles-mêmes 
n’étre autre chose que des amas de vapeurs , 
la résistance de l’éther est très-sensible. Il 
arrive pour elles ce qui aurait lieu à la surface 
de la terre pour des corps de densité diffé- 
rente. Un morceau de plomb qui pèserait urre 
livre , et qu’on jetterait dn haut d'une tour, 


arriverait sur le sol presque aussi vite que 
dans le vide, parce que réunissant beaucoup 
de matière sous un petit volume , il offrirait 
peu de surface à l’air, éprouverait peu de 
frottement et obéirait sans perturbation aux 
lois de l'attraction. Si , au lieu de plomb, on 
laissait tomber du même lieu , une masse de 
liège du même poids, elle tomberait aussi vite 
si l’expérience pouvait se faire dans le vide ; 
mais comme l'air existe et présente une cer- 
taine densité, comme la matière du liège se 
présente sous un gros volume, l’air opposera 
une forte résistance, et le liège n’arrivera en 
bas que longtemps après le plomb. 

Les planètes se comportent relativement à 
l’éther comme le plomb et les corps pesants 
relativement à l’air , tandis que les comètes 
peuvent être comparées dans leur marche à 
travers l’étbcr , à la chute du liège dans l’air. 

L’effet de la résistance de l’éther sur les 
comètes fut cause, avant qu’on en tint compte, 
de plusieurs erreurs qui étaient trop considé- 
rables pour tenir aux mesures, et ces erreurs 
firent reconnaître cette résistance. Enckc, qui 
en a calculé l’effet pour la comète à courte pé- 
riode , a trouvé une différence de deux jours 
sur la durée totale de sa révolution. 

Celte résistance paraît être la cause de l’in- 
clinaison de la queue des comètes vers la ré- 
gion que l’astre vient de quitter, inclinaison 
qui va même , comme nous l’avons déjà vu , 
jusqu'à l'angle droit. D’antres fois, la queue 
acquiert une courbure très-sensible , au point 
que celle de la comète de 1744 formait pres- 
que un quart de cercle dans l'étendue de quel- 
ques degrés. 

Cette cause de la courbure de la queue, dit 
Arago, en la supposant réelle, conduirait à la 
conséquence que la convexité devrait toujours 
être tournée du cOté de la région vers laquello 
la comète marche. On ne cite qu'une ou deux 
exceptions à cette règle , et encore ne sont- 
elles pas parfaitement certaines. 

Dans la même hypothèse, la matière né- 
buleuse serait plus agglomérée, plus dense; 
la queue serait conséquemment plus lumi- 
neuse , mieux terminée du côté de la cour- 
bure, c’est-à-dire du côté vers lequel le mou- 
vement s'opère, que du côté opposé. Toutes 
les observations connues viennent à l'appui 
de ce résultat. 
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Il parait donc très- probable que. dans la 
marche des comètes , à travers l’éther, la ma- 
tière dont la queue est formée éprouve plus 
de résistance que celle qui compose le noyau. 

La résistance de l'éther qui , au premier 
abord, semble devoir retarder la marche des 
comètes, l'accélère nécessairement en dimi- 
nuant leur force centrifuge ou leur vitesse, 
c’est-à-dire la fora; qui les sollicite de s’é- 
chapper par la tangente, et comme les vitesses 
et les distances sont liées par une des lois de 
Kepler, que nous avons étudiée en parlant de 
l'équilibre du monde, la comète doit sc rap- 
procher du soleil, tourner dans une ellipse 
plus petite , et d'autant plus vite, que la ré- 
sistance est plus grande, parce que la force 
attractive du soleil augmente dans la même 
proportion, et l’on sait que les corps sc meu- 
vent d'autant plus vite qu’ils sont plus près de 
leur centre d'attraction. 

S VI. 

OBSERVATIONS DIVERSES SCR LES COXETZS. 

Les comètes sont de tous les corps célestes 
ceux qui ont donné lieu au plus grand nom- 
bre d'hypothèses. Presque tous ceux qui ont 
écrit sur la théorie du monde ont eu recours 
aux comètes pour expliquer tout ce qui n’était 
pas explicable ; le nombre de celles qui ont 
été observées s’élève à peu près à cinq cents, 
en sorte qu’il a toujours été facile de faire 
coïncider une date avec l'apparition d’un de 
ces astres ; en un mot, le choc d’une comète 
est devenu pour les géologues l'équivalent de 
Vttrrangement des molécules pour les chi- 
mistes. 

Avant d’examiner très-brièvement les prin- 
cipaux rôles que l'on a fait jouer aux comètes, 
voyons quelle paraît être leur nature. 

Les comètes offrent l’apparence d'amas de 
vapeurs plus ou moins volumineux, et plus 
ou moins denses, ce qui peut contribuer à 
l'intensité de leur éclat, si toutefois, comme 
on le pense, elles reçoivent leur lumière du 
soleil. Ces vapeurs ont ordinairement pour 
noyau une masse qui parait solide, pcut-clre 
transparente dans quelques cas, et le plus or- 
dinairement opaque. Ce noyau est probable- 
ment de même nature que les planètes , ou 
du moins ou lui suppose des propriétés ana- 


I logucs, quoique sa densité soit certainement 
beaucoup moindre. On a supposé longtemps 
que cette nébulosité , qui entoure le noyau, 
devait augmenter à mesure que l’astre appro- 
che du soleil , et cette supposition semble 
très-naturelle. Ilévélius assure le contraire, et 
les observations faites sur la comète à courte 
période ont conlirmé son assertion. 

En prenant pour unité la distance moyenne 
de la terre au soleil , et comparant cette dis- 
tance au diamètre de la nébulosité exprimée 
en ray ons terrestres, un trouve, pour la co- 
mète à courte période, en 1828, 


Dêlr*. 

Diatame 

Dis mot rr 


•u aoteil. 

de la nébulosité. 

28 octobre . . 

. 1,4017. 

. . 79,4 

7 novembre . 

. 1,3217. 

. . 64,8 

30 novembre . 

. 0,0688. 

. . 29,8 

7 décembre . 

. 0,8473. 

. . 19,9 

1 4 décembre . 

. 0,7288. 

. . 11,3 

24 décembre . 

. 0,8419. 

• • O) 1 


Valz, de Mmes, qui cultive l’astronomie 
avec un talent des plus distingués , suppose 
que la matière éthcréc forme autour du soleil 
une immense atmosphère, qui présenterait 
de l'analogie avec celle de la terre, en ce que 
les couches basses, comprimées par toutes 
celles qui sont au-dessus, seraient bien plus 
denses que les supérieures ; en sorte que la 
comète, à mesure qu’elle s’approche du soleil, 
serait de plus en plus comprimée par cette 
atmosphère qui agirait sur elle proportionnel- 
lement à sa densité. La nébulosité devrait 
donc être d'autant plus comprimée qu'elle se- 
rait plus voisine du soleil , et elle devrait re- 
prendre ensuite, eu s'en éloignant, un volume 
proportionnellement plus considérable. C'est 
ce qui devrait avoir lieu si l’atmospbère so- 
laire et la nébulosité de la comète n'étaient 
pas réciproquement perméables. Arago pense 
que la perméabilité existe , et regarde cela 
comme une difficulté insurmontable pour 
l'admission de la théorie de Valz , « ce que 
l'on doit vivement regretter, dit-il; car cette 
ingénieuse hypothèse a donné à Valz la loi 
des variations du volume de la nébulosité, 
tant pour la comète à courte période que pour 
celle de 1618, avec une exactitude vraiment 
extraordinaire. » 

On voit donc qu'on ne peut attribuer la 
présence de la nébulosité à l’action de la cba- 
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leur solaire sur le noyau ; car il faudrait 
alors que la nébulosité fut plus considérable 
au périhélie , ou du moins égale ; car l'ac- 
croissement de chaleur, en augmentant la 
force expansive des vapeurs, devrait com- 
penser au moins la compression exercée par 
son atmosphère , en admettant même entiè- 
rement l’hypothèse de Valz. On s’accorde 
pourtant à attribuer au rapprochement de cet 
astre, tes queues des comètes, et l'on suppose 
qu’elles sont formées par les parties les plus 
légères de la nébulosité auxquelles la résis- 
tance de l'éther peut donner une courbure 
plus ou moins grande, et qui,étantdétachccs, 
sont transportées au delà de l’astre par l’im- 
pulsion des rayons solaires. Le fait est que la 
queue est ordinairement opposée au soleil, 
quoique l’on cite quelques exceptions. 

Cette dernière circonstance de l’agrandis- 
sement successif de la queue des comètes , à 
mesure de leur rapprochement du soleil , a 
fait penser à quelques astronomes que le 
noyau lui-méme fondait à mesure qu’il s’é- 
chauffait, et sc volatilisait en partie, quelque- 
fois même en totalité, puisqu’on a observé des 
comètes entièrement nébuleuses. Cette ma- 
nière de concevoir la formation de la cheve- 
lure lumineuse des comètes s'accorde avec les 
observations que Chladni a faites sur la co- 
mète de 1811. 11 reconnut sur ce noyau, une 
ébullition très-considérable et des ondulations 
lumineuses qui , en deux ou trois secondes, 
allaient, scion lui, de la comète à l’extrémité 
de sa queue , franchissant en un espace de 
temps aussi court l’espace prodigieux de plus 
de quatre millions de lieues. 

Les comètes, inunies de leur nébulosité et 
de leur queue , sont des astres extrêmement 
volumineux , au point même que ce volume 
peut surpasser celui du soleil ; mais il s’en 
faut de beaucoup que leur masse égale même 
celle de la terre. On a eu souvent occasion de 
remarquer le peu de masse des comètes dans 
leur passage auprès des planètes. A peine ont- 
cllcs dérangé ces dernières, tandis qu’cllcs- 
mèmes ont été retardées de plusieurs années 
dans leur course. Celle de 1770, qui s’est le 
plus approchée de notre globe, quoiqu’elle en 
soit restée dans son plus grand rapproche- 
ment à 009,000 lieues, c’est-à-diresix fois plus 
loin que la lune, n'a pas dérangé la marche de 


la terre d’une seconde, et cependant, d'après 
les calculs de de Laplacc, elle devait produire, 
dans la longueur de l'année , une différence 
de deux heures cinquante-trois minutes , en 
supposant sa masse égale à celle de la terre. 
On peut donc aflirincrque la comète, quoique 
bien plus volumineuse que notre globe , n’avait 
pas un cinq-millième de sa masse et peut-être 
beaucoup moins. C’est celte comète qui tra- 
versa deux fois les satellites de Jupiter, sans 
y occasionner le moindre dérangement sen- 
sible pour nous. On ignore complètement 
quelle peut être la nature de ces vapeurs co- 
métaircs, niais leur grande rareté doit nous 
faire supposer qu’elles s’échauffent peu en 
passant près du soleil. On a calculé que, si la 
terre eût été à la place de la comète de 1680, 
qui, dans son périhélie , n'était éloignée des 
bords du soleil que de la sixième partie du 
diamètre de cet astre, elle aurait reçu vingt- 
sept mille cinq cent cinquante-six fois plus 
de chaleur que n’en reçoit la terre au solstice 
d’été, et elle aurait dû être échauffée deux 
mille fois plus qu’un fer rouge klane. Il est 
bien probable que la comète est loin d’avoir 
acquis ce degré de température ; mais quelque 
considérable qu’il soit, il ne serait rien rela- 
tivement au froid extraordinaire que ces corps 
célestes devraient subir dans leur aphélie, 
quand ils sont à des distances si considérables 
du soleil qu'on les suppose aux dernières li- 
mites de notre monde. 

On ignore si les comètes ont un mouvement 
de rotation. M. Dunlop a publié, dans le jour- 
nal of b cienccs Edimburg , des observations 
faites en juillet, août et septembre 189S, qui 
tendraient à faire croire à la rotation de la 
comète qu’il observait. Ses soupçons sont fon- 
dés sur les variations de Ggure de la queue. 
L’auteur a copié seize de ces configurations 
qui présentent des retours périodiques. En’ 
calculant quel devrait être le mouvement de 
la queue de la comète autour d'un axe qui la 
traverserait dans sa longueur, M. Dunlop a 
trouvé pour résultat moyen une révolution 
diurne de dix-neuf heures trente-six minutes. 
Si ce résultat est exact, et que toutes les co- 
mètes tournent sur un axe , il est probable 
que leurs mouvements n’auraient pas toujours 
lieu dans le même sens. On ne sait même pas 
encore d’une manière certaine si ces astres 
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jouissent d'une lumière propre comme les 
étoiles et certaines nébuleuses, ou s'ils reçoi- 
vent leur lumière du soleil ; il semble pour- 
tant qu'on pourrait réunir plus de chances pour 
cette dernière opinion ; la visibililédes comètes 
quand elles approchent du soleil, l'augmenta- 
tion d'intensité de leur lumière quand elles 
sont au périhélie, les phases que plusieurs 
astronomes disent y avoir vues, quelques ob- 
servations relatives au mode de polarisation 
de la lumière qu'elles nous envoient , sont 
autant de probabilités en faveur de la lumière 
empruntée. Le caractère des phases qui serait 
décisif sera toujours très-difticile à observer 
sur des astres aussi éloignés, et sur un noyau 
toujours entouré d'une nébulosité plus ou 
moins forte. 

Si les comètes ne brillent pas d’un éclat qui 
leur appartient , il est probable qu’elles pos- 
sèdent une chaleur propre , susceptible de 
maintenir à l'état gazeux la matière qui les 
compose, lorsque ces astres se trouvent à une 
certaine distance du soleil ; car sans cela il 
faudrait leur attribuer une force de rotation 
ou une force centrifuge considérable pour em- 
pêcher les matières qui les composent de se 
réunir a leur centre. 

Nous ignorerons probablement toujours ces 
grandesquestions, et jusqu'ici tout nous porte 
à considérer les comètes comme des corps 
essentiellement différents des planètes et de 
leurs satellites. 

Il est bien difficile de hasarder quelque 
conjecture raisonnable sur le rôle que doivent 
jouer les comètes dans notre système plané- 
taire. Newton , dont le nom semble lié à la 
vérité, ne dit rien dans cette circonstance qui 
semble justifier cette association de son nom. 

Selon lui, les comètes, loin d’être malfai- 
santes, et de présager la colère divine, comme 
on le croyait autrefois, sont un bienfait du 
t réateur. Il les regarde comme nécessaires 
au monde dans le voisinage duquel elles 
voyagent. Il soupçonne que les vapeurs qui 
en sortent sont attirées dans les orbites des 
planètes , et servent à renouveler l’humidité 
de ces globes terrestres qui diminue toujours. 

Il pense que la partie la plus élastique et la 
plus subtile de l'air que nous respirons, nous 
vient des comètes ; il croit encore et il sem- 
ble tenir beaucoup à cette dernière opinion, 


qu’elles renouvellent quelquefois la substance 
des soleils en s’y précipitant; ainsi les étoiles 
nouvelles qui se montrèrent quelquefois dans 
le ciel, seraient des soleils éteints que la chute 
d’une comète aurait ranimés pour quelque 
temps , et la rareté de ces apparitions nous 
donnerait en quelque sorte la mesure des 
chances qui existent pour des rencontres de 
celte nature. C’est deviner en sage , dit Vol- 
taire, qui admira toujours le génie de Newton, 
ou se tromper en grand homme (1). 

S Vil. 

ax xx raosxBiuTt an cobtxct mes contres avec 

LES AM RES CORPS CtLESTES. 

Quand on réfléchit à la nature des comètes, 
quand on se rappelle la petitesse de leur masse, 
et par conséquent la force immense qui les 
attire au centre des autres astres, on est étonné 
qu'il n’arrive pas souvent des chocs ou tout 
au moins des contacts ; si le noyau des co- 
mètes ne vient pas choquer une planète , 
n’arrive-t-il pas au moins que sa nébulosité 
ou cette longue traînée que l’on désigne sous 
le nom de queue, ne se répande autour des 
corps célestes, ou ne vienne se mêler à-leur 
atmosphère ? 

Le grand nombre des comètes que l’on con- 
naît, augmente encore cette chance; car dans 
certaines années on voit plusieurs de ces astres, 
et l’on pourrait en quelque sorte assurer que 
depuis que l’on fait des observations exactes, 
on voit , terme moyen , au moins deux nou- 
velles comètes tous les ans. On porte à cinq 
cents celles qui ont été observées ; mais il y 
en a certainement plusieurs qui sont périodi- 


(1) lterschcl a émis sur la nature des comètes 
quelques idées très-remarquables : il croit qu’une 
matière nébuleuse extrémemeot rare et faiblement 
lumineuse est partout répandue dans l’espace; 
qu’il s’y trouve quelques points plus denses qui 
forment des centres d’attraction autour desquels 
le reste se réunit peu à peu. Il suppose que par 
celle condensation et ce déplacement, it se forme 
des corps qui peuvent circuler autour du ceutre 
commun de gravite ; que la condensation, poussée 
à un certain point, a produit les comètes, et que les 
planètes ont été produites par uue condensation 
plus complète. 
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ques. et dont Ica éléments n’ont pas été cal- 
culés. 

Malgré ces chances, on n'a jusqu'ici aucun 
exemple de choc ou de contact de la part d’une 
comète, et si l'on pense un instant à l’immen- 
sité de l’espace proportionnellement aux 
corps célestes qui y sont disséminés ; si l’on 
se rappelle que les comètes se meuvent dans 
tous les sens, dans toutes les directions, on 
verra qu’il y a bien peu de probabilités pour 
une telle rencontre, mais pourtant elle est 
possible. 

L'astre qui est le plus exposé à se réunir à 
une comète, ou plutôt à réunir une comète à 
lui, est le soleil ; et quoique les Annales de 
l'astronomie ne contiennent la relation d’au- 
cun phénomène de ce genre, ii y a tout lieu 
de croire quo l’événement a déjà eu lieu, et 
qu'il pourra se reproduire. Nous avons vu que 
la comète de 1680 était celle qui avait le plus 
approché du soleil, puisqu'elle n’était qu’à 
la sixième partie du diamètre de cet astre. 
Dans une région aussi rapprochée de ce globe 
immense, dit Arago, l’atmosphère dont il est 
entouré peut avoir une densité appréciable, 
et produire sur les corps qui la traversent des 
effets qu’on ne devra pas négliger. Cela sera 
vrai surtout à l’égard des comètes dont la vi- 
tesse au périhélie est considérable, et qui ont 
en général très-peu de densité. Sur la comète 
de 1680, l’effet nécessaire de cette résistance 
atmosphérique dut être de diminuer sa vitesse 
tangentielle. Mais si un corps céleste se ra- 
lentit dans sa marche, quelle qu'en soit d'ail- 
leurs la cause, la force centrifuge diminue, 
la force centripète qu’elle contrc-balançait de- 
vient à l’instant prépondérante, et ce corps 
quitte la courbe qu’il parcourait pour se rap- 
procher du centre d’attraction. Mais la comète 
dont il est question dut passer plus près de 
la surface solaire en 1680 que dans son ap- 
parition antérieure. Cette diminution, dans 
la dimension de l’orbite, se continuera à cha- 
que nouveau retour au périhélie ; la comète 
de 1680 finira donc par tomber sur le so- 
leil. 

Il en sera de même probablement de la co- 
mète à courte période de Encke ; car lorsque 
l’on compare les intervalles entre les passages 
consécutifs de cette comète à son périhélie , 
après qu’on a tenu soigneusement compte de 


toutes les perturbations ducs aux actions des 
planètes, on est frappé de ce fait que les pé- 
riodes vont continuellement en diminuant, 
ou, ce qui revient au même, que le grand 
axe de l’ellipse décrite et la moyenne distance 
au soleil diminuent progressivement. Cet effet 
est évidemment le même que celui que pro- 
duirait la résistance d'un milieu éthéré très- 
rare dans les régions où se meut la comète; 
car cette résistance, en diminuant sa vitesse, 
doit diminuer sa force centrifuge, et donner 
plus de force au soleil pour l’attirer à lui. 
Telle est l’explication du phénomène propo- 
sée par Encke, et admise d’autant plus géné- 
ralement qu’on ne voit pas moyen de lui en 
substituer une autre, il est probable, d’après 
cela, que la comète Gnira par tomber dans 
le soleil, à moins qu’elle ne se dissipe aupa- 
ravant, ce qui n’est nullement invraisem- 
blable, vu l’extrême rareté de sa substance, 
et le décroissement progressif qu’on a observé 
dans son éclat à chaque réapparition (1). 

Ces raisonnements reposent sur des prin- 
cipes de mécanique incontestables; la consé- 
quence que nous en avons déduite n'est donc 
pas moins certaine. Il faut seulement recon- 
naître que, dans notre ignorance actuelle sur 
la densité des diverses couches superposées 
de l’atmosphère solaire , sur celle de la co- 
mète de 1680, el sur la durée de sa révolu- 
tion, il serait impossible de calculer après 
combien de siècles arrivera l’étrange événe- 
ment qu’on vient d’entrevoir. Quand bieu 
même, ce qui est probable, l'événement au- 
rait eu lieu plusieurs fois, ce ne serait pas 
une raison pour accorder une entière con- 
fiance à l’hypothèse de Buffon qui suppose 
que notre système planétaire a été formé par 
les éclaboussures du soleil, enlevées par la 
chute d’une comète. Il faudrait, dans ce cas, 
que les planètes vinssent tous les ans raser la 
surface solaire pour s’en écarter ensuite, et 
l’ellipse qu’elles formeraient, loin d’avoir 
les deux foyers très-rapprochés, les aurait au 
contraire très-éloignés, cc qui est loin d'exis- 
ter. 

Les gens du monde, comme les personnes 
qui s’occupent de sciences physiques, se sont 


(1) Htrschel, Traité d'astronomie, page 365. 
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beaucoup plus occupés üc la possibilité d’une 
rencontre de la terre avec une comète, que 
du choc de tout autre corps. Nous avons vu que 
cette rencontre était possible, quoiqu'elle ne 
lût pas probable. I.a frayeur qui se communi- 
que si rapidement aux habitants de notre globe 
augmente le danger et les chances d’une pa- 
reille rencontre; et en 1774, quand Lalande 
publia uh mémoire dans lequel fl parlait de 
cette possibilité, et dans lequel il énumérait 
les grandes catastrophes qui en seraient la 
suite, chacun attendait l’événement avec la 
plus grande anxiété, et l’astronome fut forcé 
de publier qu’il n’y avait rien à craindre. Une 
nouvelle frayeur, quoique moins forte, s'éta- 
blit dernièrement au sujet de la comète de six 
ans trois quarts, qui passa au périhélie, en 
novembre 1852, et quoique mieux fondée, 
elle fut moins forte. En effet, la comète de 
1680, qui était celle qui avait le plus appro- 
ché de notre orbite, en était encore à cent 
douze rayons terrestres dans son plus grand 
rapprochement, tandis que celle de 1852 passa 
seulement à quatre rayons de l'orbite ter- 
restre, et elle y précéda notre globe de plus 
d’un mois. Sans cela, la terre eût été inévita- 
blement plongée dans sa nébulosité, et tout 
porte à croire que plus d'une fois elle s’est 
trouvée au milieu de queues de comètes , 
puisque cellos-ci s'étendent quelquefois à plus 
de quarante millions de lieues de l'astre 
qu'elles suivent. On a attribué à l’atmosphère 
cométaire , qui se serait mêlée à celle de la 
terre, certains brouillards qui se sont mon- 
trés quelquefois d'une manière générale, et 
qui différaient, sous tant de rapports, des 
brouillards ordinaires, qu’il était impossible 
de les confondre. On a attribué à la même 
cause la plupart des maladies épidémiques 
qui ont régné, sans que pour cela les obser- 
vations astronomiques s'accordent avec celles 
de ceux qui bâtissaient ces théories. Il est 
probable cependant que la terre, comme les 
autres planètes, par sa grande force attrac- 
tive et par le peu de masse des comètes, 
doit souvent s'approprier une partie des va- 
peurs qui environnent ces astres, et comme 
nous sommes complètement ignorants sur 
leur nature, il peut se faire que ces vapeurs 
extrêmement légères ne parviennent dans les 
parties basses de l’atmosphère que très-long- 


temps après qu’elles y auraient été versées, 
et qu'enfin leur accumulation dans les lieux 
les plus bas ne produise des épidémies dont 
la date ne soit nullement concordante avec 
celle des apparitions des comètes <1 ). 

Il est probable en outre que l’action des 
comètes est purement atmosphérique. Il est 
impossible qu’elles aient assez de niasse pour 
produire tout autre effet. On les a vues, 
comme nous l'avons déjà dit, traverser les 
satellites de Jupiter, sans y apporter le plus 
léger trouble. 

On a supposé aussi que les comètes pou- 
vaient produire des marées considérables; 
mais il faudrait pour cela que ces comètes 
eussent au moins la masse de la lune ; qu’elles 
fussent plus rapprochées de la terre que cet 
astre, et enfin, que leur mouvement fut bien 
moins rapide que celui de toutes les comètes 
observées ; car alors cette comète n'aurait 
pas le temps nécessaire pour vaincre l'inertie 
des eaux, et scs effets seraient à peu près 
nuis. 

On ignore d'ailleurs complètement de quelle 
nature peut être l’atmosphère d'une comète ; 
les uns ont cru que la terre y serait embra- 
sée; d'autres, au contraire, ont accusé un de 
ces astres d'avoir fourni les eaux du déluge, 
et de tout cela il reste seulement à peu près 
prouvé qu’une comète, qui dut être remar- 
quable par son éclat , parut vers l'époque 
fixée par les livres sacrés pour la date de cet 
événement remarquable. 

Outre les trois comètes périodiques dont 
nous avons parlé, il en existe une autre pour 
laquelle on croit aussi avoir reconnu un temps 
périodique ; mais le long intervalle qui existe 
entre ses apparitions a empêché jusqu'ici de 
déterminer précisément son identité. 

En supposant cet astre identique, le temps 
de révolution serait de cinq cent soixante- 


(1) Le choléra , qui a ravagé une grande partie 
du globe, et qui s’est toujours montré si irrégulier 
dans sa marche, est dû probablement à des vapeurs 
cométaires, ou peut-être . avec plus de vraisem- 
blance , à des vapeurs intérieures qui ont pu se 
faire jour à travers l'écorce du globe. Partout il a 
agi comme un poison métallique qui serait répandu 
dans l'air, et qui aurait attaqué toutes les person- 
nes dont la constitution offrait les dispositions les 
plus convenables à son action. 
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quinze ans environ. La première apparition 
dont on ait conservé le souvenir daterait de 
l'an quarante-trois avant Père chrétienne; 
elle parut à l'époque de la mort de César. 
La seconde aurait eu lieu en cinq cent trente- 
un, et se rapporterait à cette comète effrayante 
que les écrivains b] santins désignent sous lo 
nom de lampadùia , pour rappeler la forme 
et l’éclat d'une lampe ardente. On la vit , en 
1106, assez éclatante encore pour qu’on lui 
donnât le nom de flambeau du soleil; et enfin, 
cioq cent soixante-quatorze ans après, parut 
la comète de 1680, celle qui passa si près du 
soleil, et sans contredit la plus brillante que 
l’on ait vue depuis cette époque. 

Le déluge de la bible eut lieu l’an 2349 
avant l'ère chrétienne, ou, selon la version 
d’autres auteurs, en l’an 2986. Or, en mul- 
tipliant par quatre la période de cinq cent 
soixante-quinze ans. on trouve deux mille 
trois cents, qui, ajoutés à quarante-trois, ra- 
mènent, avec la différence de six ans, à l'é- 
poque du déluge résultant du texte hébreu 
moderne, et en multipliant par cinq, on 
trouve, i huit ans prés, la dernière date de 
2929. Ces différences sont trop petites pour 
qu'on ne puisse pas, au besoin, les attribuer 
A des perturbations produites par les causes 
que nousconnaissons ; en sortequ'il y a beau- 
coup de probabilités qui tendent à faire croire 
que si cette comète n'a pas contribué à la 
grande inondation qui eut lieu à cette époque, 
elle dut apparaître à peu près dans le même 
temps. 

Comme on vient de le voir, les uns accor- 
dent aux comètes le pouvoir d’inonder la 
terre, d’autres d’altérer la pureté de son at- 
mosphère ; mais il est une opinion beaucoup 
plus répandhe, c’est que la présence des co- 
mètes augmente la température , et procure 
ordinairement à la fois sécheresse et cha- 
leur. 

Cette opinion s’est surtout accréditée depuis 
l'apparition de la comète de 1811, et la qua- 
lité du vin qui fut attribuée i sa présence n’a 
pas peu contribué à répandre dans toute l'Eu- 
rope cette propriété des comètes. L’année 
1811 fut, il est vrai, une des plus chaudes 
de notre siècle ; il en fut de même de l'année 
1832 , pendant laquelle la comète à courte 
période, et celle de six ans trois quarts pas- 


sèrent à leur périhélie ; mais quand on met 
en regard la température moyenne de l'année, 
et le nombre des comètes qui , pendant sa 
durée, passèrent à leur périhélie, on ne re- 
trouve plus aucun rapport entre le nombre de 
ces astres et l’intensité de la chaleur, et l'on 
peut considérer la prétendue élévation de 
température produite par les comètes, comme 
une erreur fondée sur des apparences. La 
lumière cométaire , réunie au foyer des plus 
larges lentilles, n’a d'ailleurs jamais pu pro- 
duire la moindre variation sur un thermomètre 
à air des plus sensibles. 

Si la terre n'a jamais reçu le choc d'une 
comète, on en a du moins souvent fait la sup- 
position, et l'on a attribué à la rencontre de 
ces deux astres le changement des pèles de 
notre globe, changement subit, qui pouvait 
produire à la fois de vastes inondations, 
changer complètement les saisons, faire pa- 
raître de nouveaux continents, etc. On expli- 
quait ainsi , d’une manière extrêmement 
prompte, la présence des coquillages sur des 
montagnes élevées, le froid des régions ac- 
tuellement polaires, où vivaient auparavant 
les animaux des tropiques, qui ont laissé leurs 
débris dans les glaces. Une catastrophe sem- 
blable devrait avoir anéanti une foule d’es- 
pèces dont les identiques n'existent plus, mais 
dont les débris dispersés dans les couches 
intérieures, attestent l’ancienne existence. 
L'observation mieux suivie des phénomènes de 
la nature a donné des explications beaucoup 
plus satisfaisantes de ce que l’on appelait au- 
trefois ces grands bouleversements. Le temps 
a sans doute fait plus que les comètes ; car 
en admettant le contact, celles-ci ont proba- 
blement trop peu de masse pour produire un 
effet sensible sur le globe que nous habi- 
tons. 

Nous terminerons ce que nous avons à dire 
sur les comètes, en citant un passage assez 
curieux d’un article inséré dans le Edimburg 
literary journal. 

L'auteur pense que les comètes sont habi- 
tées , chose difficile à admettre , à cause de 
leur peu de densité bien prouvée parla grande 
perturbation que les planètes occasionnent 
dans leur marche ; mais il se livre à des con- 
sidérations très -remarquables, et presque 
d'accord avec les faits observés, sur le rnain- 
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tien d'une température uniforme sur les co- 
mètes, lorsqu'elles arrivent dans le voisinage 
du soleil , et lorsqu'elles semblent fuir au 
delà des limites de notre système planétaire. 

Il est nécessaire de se rappeler d'abord ce 
que nous avons dit de l'influence de l'atmo- 
sphère sur l'intensité de la chaleur, lorsque 
nous avons étudié le soleil. 

« La nature n’a rien fait d'inutile ; scs ato- 
mes les plus imperceptibles, comme ses plus 
grandsouvrages, concourent égale nient à l'exé- 
cution de ses desseins. N'est-il pas probable, 
d'après cela, que les comètes n’éprouvent pas 
les grandes variations de température qu'on 
leur attribue, attendu que la vie ne pourrait 
se maintenir dans des astres dont la chaleur 
serait quelquefois supérieure à celle du fer 
rouge, et qui éprouveraient ensuite un froid 
dont celui des pôles serait bien loin d’être l’é- 
quivalent? Comment concevoir des êtres or- 
ganisés de manière a supporter d’aussi grands 
changements dans le mode de leur existence ? 
N’est-il pas probable, d’après cela, que la 
nature, dans sa toute-puissance, aura trouvé 
quelques moyens d’empéchcr ces violentes 
alternatives de cbaudetde froid ? N’y a-t-il pas 
lieu de croire , par exemple, que les atmo- 
sphères des comètes B’augmentent ou dimi- 
nuent, à mesure qu’elles s'éloignent ou se 
rapprochent du soleil? L'observation a-t-elle 
fourni déjà quelques moyens de vérifier si ces 
conjectures sont fondées? On va voir que 
l'ctal actuel de la science nous permet de ré- 
pondre d’une manière satisfaisante à ces dif- 
férentes questions. 

» Il est démontré maintenant que lors- 
qu’une comète est dans son aphélie, elle est 
complètement environnée des replis de son 
immense atmosphère, et que, par conséquent, 
les rayons du soleil, quelque faibles qu'ils 
soient, à une aussi prodigieuse distance, peu- 
vent, en traversant un milieu d'une densité si 
considérable , entretenir la vie végétale et 
animale. Un savant astronome a observé que 
si la comète de 1780 est, dans son aphélie, 
cent trente-huit fois plus éloignée du soleil 
que la terre, elle doit encore recevoir six fuis 
plus de lumière que nous n'en recevons de 
la pleine lune, à cause de la réfraction occa- 
sionnée par la densité de son atmosphère. A 
mesure qu'une comète s’approche du soleil, 


sa chevelure ou sa queue commence à se for- 
mer , et elle s’allonge dans une progression 
qui correspond à celle de la rapidité du mou- 
vement du noyau. Celte comète se dégage 
ainsi de son atmosphère surabondante , qui 
flotte derrière elle comme un drapeau; et l'in- 
tensité de sa chaleur ne s'est pas accrue mal- 
gré sa proximité du soleil. La queue de celle 
qui fut observéa à Lausanne en Suisse, le 
13 décembre 1744 , n'avait pas moins de huit 
millions de lieues, tandis que son diamètre 
n’était que trois fois supérieur au diamètre 
de la terre. Quand ces astres singuliers s’é- 
loignent du soleil, et s’enfoncent dans les plus 
froides régions de notre système, leur chaleur 
reste également la même; car leur queue di- 
minue ; et elles épaississent progressivement 
les voiles de leur atmosphère, précisément 
comme un voyageur qui irait de l’équateur 
au pôle , et qui , à mesure qu’il s’en appro- 
cherait, augmenterait, pour se garer du froid, 
l’épaisseur de scs vêtements. 

» Il résulte de ces observations que les pé- 
riodes des comètes pourraient être calculées 
presque exactement, en observant la longueur 
de leur queue , et leur distance du soleil. Les 
comètes qui ont les plus longues queues, et 
qui sont le plus loin de l’orbe central , dans 
leur aphélie, doivent avoir les plus grandes 
orbites, et par conséquent les plus longues 
périodes ; celles qui s’approchent davantage 
du soleil , et qui ont de très-grandes queues, 
viennent ensuite; les troisièmes sont celles 
qui ont des chevelures plus courtes, et dont 
les périhélies sont encore très-éloignés du so- 
leil ; les quatrièmes , qui en sont plus près, 
et qui ont des queues fort courtes, auront les 
plus petites orbites , et partant, les plus pe- 
tites périodes. Il parait constant que l'atmo- 
sphère des planètes grandit avec leur éloigne- 
ment du soleil , et que cet astre lui-mème, 
avec son atmosphère très-raréliéc , sous son 
enveloppe phosphorescente, qui flotte sur l'air 
comme l’huile sur l’eau , est probablement 
rempli d’êtres semblables à nous, ou qui n’en 
diffèrent que par la supériorité de leurs or- 
ganes ; supériorité à laquelle on doit naturel- 
lement s’attendre chcx les habitants privilégiés 
du plus grand et du plus beau globe de notre 
système, qui n’a aucun besoin des planètes 
semées autour de lui, tandis que celles-ci, pri- 
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vées de sa lumière, si elles cessaient d'être garer et se perdre dans les profondeurs de 
maintenues dans leurs positions respectives l'espace avec les débris de leurs générations 
par son influence toute-puissante, iraient s'é- éteintes. » 


CHAPITRE DIX-SEPTIÈME. 

HYPOTHÈSE DE DE LAPLACE SCR LA FORMATION DC MONDE. 


Cette belle hypothèse que nous avons ex- 
traite textuellement de l’Exposition du sys- 
tème du monde , explique de la manière la 
plus satisfaisante jusqu’à présent les cinq 
phénomènes suivants, dépendants des mou- 
vements des planètes : 

1° Les mouvements des planètes dans le 
même sens et à peu près dans nn même 
plan ; 

3° Les mouvements des satellites dans le 
même sens que ceux des planètes ; 

5* Les mouvements de ces différents corps 
et ceux du soleil dans le même sens que leur 
mouvement de projection et dans des plans 
peu différents ; 

4» Le peu d’excentricité des orbes des pla- 
nètes et des satellites ; 

8° Enfin , la grande excentricité des orbes 
des comètes , quoique les inclinaisons aient 
été abandonnées au hasard. 

Herschel , en observant les nébuleuses au 
moyen de ses paissants télescopes, a suivi les 
progrès de leur condensation , non sur une 
seule, ces progrès ne pouvant devenir sensi- 
bles pour nous qu’après des siècles ; mais sur 
leur ensemble , comme on suit , dans une 
vaste forêt, l’accroissement des arbres sur les 
individus d’àges divers qu’elle renferme. Il a 
d'abord observé la matière nébuleuse répan- 
due en amas divers, dans les différentes par- 
ties du ciel dont elle occupe une grande éten- 
due. 11 a vu, dans quelques-uns de ces amas, 
cette matière faiblement condensée autour 
d’un ou de plusieurs noyaux peu brillants; 
dans d’autres nébuleuses, ces noyaux brillent 


davantage relativement à la nébulosité qui les 
environne. Les atmosphères de chaque noyau 
venant à se séparer par une condensation ul- 
térieure, il en résulte des nébuleuses multi- 
ples, formées de noyaux brillants très-voisins, 
et environnés chacun d’une atmosphère; quel- 
quefois la matière nébuleuse , en se conden- 
sant d'une manière uniforme , produit les né- 
buleuses que l’on nomme planétaires. Enfin, 
un plus grand degré de condensation trans- 
forme tontes ces nébuleuses en étoiles. Les 
nébuleuses, classées d'après cette vue philo- 
sophique, indiquent avec une extrême vrai- 
semblance, leur transformation future en 
étoiles , et l’état antérieur de nébulosité des 
étoiles existantes. Ainsi l’on descend par le 
progrès de la condensation de la matière né- 
buleuse, à la considération du soleil environné 
autrefois d'une vaste atmosphère. L'évidence 
de celte ancienne atmosphère solaire et de 
son étendue, a conduit le célèbre de Laplace, 
auquel nous avons emprunté les lignes pré- 
cédentes, à donner, dans une simple note de 
son Exposition du système du monde, une 
théorie de notre système planétaire entière- 
ment différente de celle de BufTon. 

Quelle que soit la nature de la cause qui a 
produit ou dirigé les mouvements des planè- 
tes, il faut qu’elle ait embrassé tous ces corps; 
et vu la distance prodigieuse qui les sépare, 
elle ne peut avoir été qu’un fluide d'une im- 
mense étendue. Pour leur avoir donné dans 
le même sens un mouvement presque circu- 
laire autour du soleil, il faut que ce fluide ait 
environné cet astre comme une atmosphère. 
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La considération des mouvements planétaires 
nous conduit donc à penser qu'en vertu d'une 
chaleur excessive, l'atmosphère du soleil s’est 
primitivement étendue au delà des orbes de 
toutes les planètes , et qu’elle s’est resser- 
rée successivement jusqu'à scs limites ac- 
tuelles. 

Dans l'état primitif où nous supposons le 
soleil, il ressemblait aux nébuleuses dont nous 
venons de parler, et si l'on conçoit, par ana- 
logie, toutes les étoiles formées de cette ma- 
nière , on peut imaginer leur état antérieur 
de nébulosité, précédé lui-mème par d'autres 
étals, dans lesquels la matière nébuleuse était 
de plus en plus difTusc,le noyau étant de 
moins en moins lumineux. On arrive ainsi, 
en remontant aussi loin qu'il est possible , à 
une nébulosité tellement diffuse , que l'on 
pourrait à peine en soupçonner l'existence. 

Depuis longtemps la disposition particu- 
lière de certaines étoiles visibles à la vue sim- 
ple , a frappé les observateurs philosophes. 
Mitchel a déjà remarqué combien il est peu 
probable que les étoiles des Pléiades , par 
exemple , aient été resserrées dans l'espace 
étroit qui les renferme, par l’effet du hasard, 
et il en a conclu que ce groupe d'étoiles et les 
groupes semblables que le ciel nous présente, 
sont les effets d’une cause primitive ou d'une 
loi générale de la nature. Ces groupes sont 
un résultat nécessaire de la condensation des 
nébuleuses à plusieurs noyaux; car il est vi- 
sible que la matière nébuleuse étant sans 
cesse attirée par ces noyaux divers, ils doivent 
former à la longue un groupe d’étoiles pareil 
à celui des Pléiades. La condensation des né- 
buleuses à deux noyaux formera semblable- 
ment des étoiles très-rapprochées , tournant 
l’une autour de l’autre, telles que les étoiles 
doubles dont on a déjà reconnu les mouve- 
ments respectifs. 

Mais comment l'atmosphère solaire a-t-elle 
déterminé des mouvements de rotation et de 
révolution des planètes et des satellites ? Si 
ces corps avaient pénétré profondément dans 
cette atmosphère, sa résistance les aurait fait 
tomber sur le soleil ; on peut donc conjecturer 
que les planètes ont été formées à scs limites 
successives par la condensation des xones de 
vapeurs, qu'elle a dû, en se refroidissant, 
abandonner dans le plan de son équateur. 


L’atmosphère solaire ne pouvant s’étendre 
indéfiniment, sa limite est le point où la force 
centrifuge due à son mouvement de rotation 
balance la pesanteur. Or, à mesure que le 
refroidissement resserre l’atmosphère, et con- 
dense à la surface de l'astre, les molécules 
qui en sont voisines, le mouvement de rota- 
tion augmente ; car, en vertu du principe des 
aires, la somme des aires décrite par le rayon 
vecteur de chaque molécule du soleil et de 
son atmosphère, et projetée sur le plan de 
son équateur, étant toujours la même, la ro- 
tation doit être plus prompte, quand ces mo- 
lécules se rapprochent du centre du soleil. La 
force centrifuge duc à ce mouvement devenant 
ainsi plus grande , le point où la pesanteur 
lui est égale est plus près de ce centre. En 
supposant donc, ce qu'il est naturel d'admet- 
tre , que l'atmosphère s'est étendue à une 
époque quelconque jusqu'à sa limite, elle a 
du, en se refroidissant, abandonner les molé- 
cules situées à cette limite et aux limites suc- 
cessives produites par l'accroissement de la 
rotation du soleil. Ces molécules abandonnées 
ont continué de circuler autour de cet astre, 
puisque leur force centrifuge était balancée 
par leur pesanteur. Mais cette égalité n'ayant 
point lieu par rapport aux molécules atmo- 
sphériques placées sur les parallèlesà l’équa- 
teur solaire, celles-ci, par leur pesanteur, se 
sont rapprochées de l'atmosphère , à mesure 
qu'elle se condensait, et elles n’ont cessé de 
lui appartenir qu'autant que. par ce mouve- 
ment, elles se sont rapprochées de cet équa- 
teur. 

Considérons maintenant les zones des va- 
peurs successivement abandonnées. Ces xones 
ont dû, selon toute vraisemblance, former, 
par leur condensation et l'attraction mutuelle 
de leurs molécules , divers anneaux concen- 
triques de vapeurs, circulant aulourdu soleil. 
Le frottement mutuel des molécules de cha- 
que anneau a dû accélérer les unes et retarder 
les autres, jusqu'à ce qu'elles aient acquis on 
même mouvement angulaire. Ainsi les vitesses 
réelles des molécules, plus éloignées du centre 
de l’astre, ont été plus grandes. La cause sui- 
vante a dû contribuer encore à celte différence 
de vitesse. Les molécules les plus distantes 
du soleil, et qui, par les effets du refroidisse- 
ment et de la condensation, s'en sont rappro- 
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chécs pour former la partie supérieure de 
l'anneau , ont toujours décrit des aires pro- 
portionnelles aux temps, puisque la force cen- 
trale dont elles étaient animées , a été con- 
stamment dirigée vers cet astre. Or, cette 
constance des aires exige un accroissement 
de vitesse à mesure qu’elles s'en sont rappro- 
chées. On voit que la même cause a dü dimi- 
nuer la vitesse des molécules qui se sont 
élevées vers l’anneau pour former sa partie 
inférieure. 

Si toutes les molécules d'un anneau de va- 
peurs continuaient de se condenser sans se 
désunir, elles formeraient k la longue un an- 
neau liquide ou solide. Mais la régularité que 
celte formation exige dans toutes les parties 
de l'anneau et dans leur refroidissement, a du 
rendre ce phénomène extrêmement rare. Aussi 
le système solaire n’en offre-t-il qu'un seul 
exemple, celui des anneaux de Saturne. Pres- 
que toujours chaque anneau de vapeurs a dû 
se rompre en plusieurs masses qui, mues avec 
des vitesses très-peu différentes, ont continué 
de circuler k la même distance autour du so- 
leil. Ces masses ont du prendre une forme 
sphéroïde, avec un mouvement de rotation 
dirigé dans le sens de leur révolution , puis- 
que leurs molécules inférieures avaient moins 
de vitesse réelle que les supérieures; elles 
ont donc formé autant de planètes à l’état de 
vapeurs; mais si l'une d'elles a été assez puis- 
sante pour réunir successivement, par son 
attraction, toutes les autres autour de son 
centre, l'anneau de vapeurs aura été ainsi 
transformé en une seule masse sphéroîdique 
de vapeurs , circulant autour du soleil avec 
une rotation dirigée dans le sens de sa révolu- 
tion. Ce dernier cas a été le plus commun; 
cependant le système solaire nous offre le 
premier dans les quatre petites planètes qui 
se meuvent entre Jupiter et Mars, à moins 
qu'on ne suppose avec Olbers qu’elles for- 
maient primitivement une seule planète, 
qu'une forte explosion a divisée en plusieurs 
parties animées de vitesses différentes. 

Maintenant , si nous suivons les change- 
ments qu’un refroidissement ultérieur a dù 
produire dans les planètes en vapeurs , dont 
nous venons de concevoir la formation, nous 
verrons naître au centre de chacune d'elles 
un noyau grossissant sans cesse par la con- 


1 densation de l'atmosphère qui l'environne. 
Dans cet état, la planète ressemblait parfaite- 
ment au soleil à l’état des nébuleuses , où 
nous venons de la considérer ; le refroidisse- 
ment a donc dù produire aux diverses limites 
de son atmosphère , des phénomènes sem- 
blables à ceux que nous avons décrits, c'cst-à- 
dire des anneaux et des satellites , circulant 
autour de son centre dans le sens de son mou- 
vement de rotation, et tournant dans le même 
sens sur eux-mêmes. La distribution régu- 
lière de la masse des anneaux de Saturne 
autour de son centre et dans le plan de son 
équateur, résulte naturellement de cette hypo- 
thèse, et sans elle devient inexplicable. Ces 
anneaux paraissent être des preuves toujours 
subsistantes de l'extension primitive de l'at- 
mosphère de Saturne et de ses retraites suc- 
cessives^ Ainsi les phénomènes singuliers du 
peu d'excentricité des orbes des planètes et 
des satellites , du peu d'inclinaison de ces 
orbes à l'équateur solaire, et de l'identité du 
sens des mouvements de rotation et de révo- 
lution de tous ces corps, avec celui de la rota- 
liun du soleil , découlent de l’hypothèse que 
propose l'auteur de la Mécanique céleste , et 
lui donnent une grande vraisemblance. 

Si le système solaire s'était formé avec une 
parfaite régularité, les orbites des corps qui 
le composent seraient des cercles, dont les 
plans, ainsi que ceux des divers équateurs et 
des anneaux, coïncideraient avec le plan de 
l’équateur solaire. Mais on conçoit que les 
variétés sans nombre qui ont du exister dans 
la température et la densité des diverses par- 
ties de ces grandes masses, ont produit les 
excentricités de leurs orbites et la déviation 
de leurs mouvements du plan de cet équateur. 

Dans ceitc hypothèse, les comètes sont 
étrangères au système planétaire. En les con- 
sidérant comme de petites nébuleuses errantes 
de systèmes en systèmes solaires, et formées 
par la condensation de la matière nébuleuse 
répandue avec tant de profusion dans l’uni- 
vers, on voit que lorsqu’elles parviennent 
dans la partie de l'espace où l’attraction du 
soleil est prédominante, il les force à décrire 
des orbes elliptiques ou hyperboliques. Mais 
leur vitesse étant également possible, suivant 
toutes les directions, elles doivent se mouvoir 
indifféremment dans tous les sens et sous 
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tout» les inclinaisons à l'écliptique ; ce qui 
est conforme A ce qu'on observe. Ainsi la 
condensation de la matière nébuleuse, qui 
vient de servir à expliquer les mouvements 
de rotation et de révolution des planètes et 
des satellites dans le même sens ou sur des 
plans peu differents, explique également pour- 
quoi les mouvements des comètes s’écartent 
de celte loi générale. 

L’attraction des planètes et pent-étre en- 
core la résistance des milieux éthérés a dé 
changer plusieurs orbes cométaires dans des 
ellipses , dont le grand axe est beaucoup 
moindre que le rayon de la sphère d'activité 
du soleil. On peut croire que ce changement 
a eu lieu pour l’orbe de la comète de 1789, 
doot le grand axe ne surpasse que trente-cinq 
fois la distance du soleil à la terre. Un chan- 
gement plus grand encore est arrivé aux orbes 
des comètes de 1770 et de 1805. 

Si quelques comètes ont pénétré dans les 
atmosphères du soleil ou de quelque planète 
au temps de leur formation, elles ont dù, en 
décrivant des spirales, tomber sur ces corps, 
et par leur chute écarter le plan des orbes et 
des équateurs des planètes du plan de l'é- 
quateur solaire. 

Si, dans les zones abandonnées par l'at- 
mosphère du soleil, il s’est trouvé des molé- 
cules trop volatiles pour s'unir entre elles ou 
aux planètes, elles doivent, en continuant de 
circuler autour de cet astre, offrir toutes les 
apparences de la lumière xodiacale, sans op- 
poser de résistance sensible aux divers corps 
du système planétaire, soit à cause de leur 
extrême rareté, soit parce que leur mouve- 
ment est à fort peu près le même que celui 
des planètes qu'elles rencontrent. 

L’examen approfondi de toutes les circon- 
stances de ce système accroît même la pro- 
babilité de cette hypothèse. La fluidité pri- 
mitive des planètes est clairement indiquée 
par l’aplatissement de leur figure, et de plus, 
elle est prouvée pour la terre par la diminu- 
tion régulière de la pesanteur, en allant des 
pèles A l'équateur. Cet état de fluidité primi- 
tive auquel on est conduit par les phénomènes 
astronomiques, doit se manifester dans ceux 
que l'histoire naturelle nous présente. Mais 
pour l'y retrouver, il est nécessaire de prendre 
en considération l'immense variété des com- 


binaisons formées par toutes les substances 
terrestres, mêlées dans l’état de vapeurs, 
lorsque l’abaissement de la température a 
permis A leurs éléments de s'unir. Il faut 
ensuite considérer les prodigieux change- 
ments que cet abaissement a dû successive- 
ment amener dans l'intérieur et A la surface 
de la terre, dans toutes ses productions, dans 
la constitution et la pression de l’atmosphère, 
dans l’Océan, et dans les corps qu'il a tenus 
en dissolution. Enfin, il faut avoir égard aux 
changements brusques, tels que de grandes 
éruptions volcaniques, qui ont dû troubler, A 
diverses époques, la régularité de ces chan- 
gements. La géologie, tou * ce point de eue 
qui la rattache à l'astronomie , pourra , sur 
beaucoup d'objet» , en acquérir la précision 
et la certitude. 

Un des phénomènes les plus singuliers du 
système solaire est l'égalité rigoureuse que 
l'on observe entre les mouvements angulaires 
de rotation cl de révolution de chaque satel- 
lite; mais il suffit, pour l'existence du phéno- 
mène, qu’à l'origine, ces mouvements aient 
été très-peu différents. Alors l'attraction de la 
planète a établi entre eux une parfaite éga- 
lité, et en même temps a du donner naissance 
A une oscillation périodique dans l'axe du sa- 
tellite; oscillation bien peu considérable, 
puisqu’on n'a pu la reconnaître par l'observa- 
tion. Cette égalité dans les mouvements de 
rotation et de révolution des satellites, a dit 
aussi mettre obstacle à la formation d’anneaux 
et de satellites secondaires par les atmo- 
sphères de ces corps. Aussi l'observation n’a- 
t-ellc jusqu’à présent rien indiqué de sem- 
blable (1). 

Telle est la seule hypothèse vraisemblable 
qui ait été présentée jusqu'ici sur notre monde 
planétaire. La grandeur du sujet et du génie 
de de Laplace sont sans doute des excuses 
suffisantes pour avoir placé une simple hypo- 
thèse dans un livre élémentaire. Elle servira du 
moins A graver dans la mémoire une partie 
des grands phénomènes célestes, sur l'obser- 
vation desquels elle s'appuie. 

Dans ces derniers temps, Auguste Comte 
a proposé une vérification mathématique de 


(l)De Laplace, Exposition du système du monde, 
note dernière. 
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cette théorie du monde. Noos ne discuterons 
pas la nécessité de cette vérification, mais 
nous rapporterons textuellement ses résultats ; 
ils prouvent que les générations qui sc suc- 
céderont sur la terre, n’ont pas à espérer de 
voir apparaître de nouvelles planètes. 

« En supposant, dit-il (1 ), la limite mathé- 
matique de l’atmosphère solaire successivement 
étendue jusqu’aux diverses planètes , la durée 
de la rotation du soleil était, à chacune de ces 
époques , sensiblement égale à celle de ta révo- 
lution sidérale actuelle de la planète corres- 
pondante: et de même pour chaque atmosphère 
planétaire à l’égard de tous les différents sa- 
tellites respectifs. » 

En admettant que ce résultat prouve la 
réalité de l’hypothèse cosmogonique dont il 
est ici question, on peut en déduire plusieurs 
conséquences, parmi lesquelles le moyen de 
décider si , dans l’état présent du ciel , nous 
devons regarder la formation de notre monde 
comme entièrement achevée , ou bien si nous 
pouvons attendre la naissance de quelque nou- 
velle planète qui serait, en ce cas, encore plus 
rapprochée du soleil que Mercure. Il suffit en 
effet pour cela d'appliquer en sens inverse la 
même formule , et d'en déduire quelle est , 
dans l’état actuel de la rotation du soleil, la 


(I) Institut, tome lit, page 51. 


limite mathématique de son atmosphère. Si 
cette limite est notamment inférieure à l'é- 
tendue actuelle de cette atmosphère, telle que 
nous l'indiquent les observations modernes , 
nous devons conclure à une nouvelle forma- 
tion ; dans le cas contraire , aucune forma- 
tion planétaire n’est plus possible. Il en sera 
de même pour les satellites envers les planè- 
tes correspondantes. Or , en effectuant le cal- 
cul , on trouvera 2589500 myriamètres pour 
la limite cherchée, c’est-à-dire plus de trente- 
six fois le rayon du soleil. Cette distance qui, 
vue de la terre, sous-tendrait un angle de 
plus de 9°, et qui excède un peu la moitié de 
la distance de Mercure au soleil, est certaine- 
ment fort supérieure à la véritable étendue 
actuelle de l’atmosphère solaire, même en 
adoptant les évaluations les plus exagérées. 
Ainsi nous devons en conclure que la forma- 
tion planétaire, dont nous faisons partie, est 
maintenant complète ; mais, d’un autre côté , 
ce rapprochement indique que l'époque où la 
limite mathématique de l’atmosphère solaire 
s’étendait jusqu'à la région de Mercure, n’est 
peut-être pas extrêmement ancienne. 

On obtient des résultats semblables pour 
les satellites des planètes. Ainsi cette théorie 
cosmogonique tend à nous représenter nolro 
monde comme parvenu à cet âge de consis- 
tance qui ne comporte plus aucune formation 
nouvelle. 


V 
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Nous abandonnons maintenant tous ces 
corps célestes, dont l'étude est si sublime, 
pour nous occuper d’un seul d’entre eux, du 
globe que nous habitons. La terre isolée va 
nous offrir encore une foule de considérations 
du plus haut intérêt. 

Tous les corps qui se trouvent à sa sur- 
face y paraissent disposés en trois zones ou 
couches distinctes. 

Une, extérieure, qui l'enveloppe en tota- 
lité, qui est toujours à l’état gazeux, invisible 
pour nous qui y sommes constamment plon- 
gés, c’est l 'atmotphère. 

Une autre , placée au-dessous de l'atmo- 
sphère, n’enveloppe pas entièrement la terre 
comme la précédente, mais elle en couvre la 
majeure partie. La matière liquide qui la 
constitue se trouve rassemblée dans d'im- 
menses bassins, ou circule à la surface du 


globe dans une infinité de canaux sinueux. 
Celle matière est l'eau. 

Enfin, la dernière couche que nous avons 
pu étudier est l'écorce extérieure de la terre ; 
nous n'y sommes descendus qu'à une petite 
profondeur, et c'est de la partie connue 
seulement que nous pourrons nous occuper. 

Voilà donc trois grandes divisions pour nos 
études ultérieures : 

L’examen des phénomènes atmosphériques, 
ou Yaérographie ; 

La description des mers et de leurs af- 
fluents, ou Vhydrographie ; 

Et l'étude des couches qui composent notre 
globe, ainsi que les conséquences que l'on 
peut en déduire, ou la géologie. 

La première de ces divisions va nous oc- 
cuper quelque temps. Nous étudierons ensuite 
les deux autres. 
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CHAPITRE PREMIER. 

DE L'ATMOSPHÈRE. 


On donne ce nom à l'enveloppe gazeuse de 
la lerre , que l’on désigne aussi sous le nom 
d’air atmosphérique. Sa couleur est un bleu 
très-pâle, qui ne devient visible que lorsque 
l’air est en grande masse. On le désigne sous 
le nom de bleu de ciel. Sa saveur et son odeur 
sont nulles, probablement parce que nous 
vivons continuellement au milieu. Car un ha- 
bitant d'une autre planète trouverait proba- 
blement à notre atmosphère une odeur et une 
saveur marquées. Sa transparence est des plus 
grandes , et elle augmente encore à mesure 
qu’on s’élève. 

S 1~- 

COMPOSITION . 

D'après nos connaissances actuelles en chi- 
mie, l’air est composé de plusieurs corps, par- 
mi lesquels domine le gaz azote, puisqu'il en 
contient environ soixante-dix-neuf pour cent ; 
l’oxygène, autre élément gazeux , entre pour 
vingt-un centièmes dans sa composition. On 
y rencontre aussi quelques millièmes d'acide 
carbonique et une certaine quantité de vapeur 
d'eau, qui varie ordinairement selon la tempé- 
rature. 

On conçoit que l'atmosphère enveloppant la 
terre de toutes parts, doit contenir en outre 
touslcs corps gazeux qui s’échappent de l'inté- 
rieur, ou qui se forment à sa surface, en sorte 
que sa composition doit continuellement varier 
et être très-compliquée. Mais ces différents 
gaz s’y trouvent en quantités si petites, que 
jusqu’à présent l’analyse n'a pu les apprécier. 

Cette composition de l’air atmosphérique 
fait qu’il est rcspirable pour les animaux ; ce 
qui n'aurait plus lieu, au moins pour un 
grand nombre d’espèces, si sa composition 
venait à changer ; et il est bien probable , 
comme nous le verrons par la suite , qu’elle 


n'a pas toujours été ce qu'elle est aujourd'hui. 
I.a quantité d'acide carbonique, qui se trouve 
contenue dans l'air, est, d'après Saussure, 
de quatre litres quinze centièmes pour dix 
mille litres d’air. Le maximum est de cinq 
litres soixante-quatorze centilitres, et le mv«i- 
mum de trois litres quinze centilitres au moins 
pour nos climats. 

Cet acide carbonique est aussi nécessaire 
à la respiration des plantes, que l'oxygène 
l’est à celle des animaux ; et tandis que ces 
derniers consomment l'oxygène, et le rendent 
en acide carbonique, les plantes font l'inverse, 
et décomposent cet acide pour rendre l’oxy- 
gène à l'atmosphère. II s'établit ainsi une sorte 
d’équilibre auquel on doit sans doute la sta- 
bilité décomposition de l’atmosphère actuelle. 

Les différents corps dont le mélange con- 
stitue l’air qui nous environne, ne sont pas à 
l’état de combinaison , mais à l'état de mé- 
lange presque toujours parfait, à cause de la 
propriété que présentent les gaz de se mélan- 
ger en toutes proportions et très-facilement ; 
aussi l’air recueilli dans des lieux et à des 
hauteurs très-différentes , a-t-il toujours pré- 
senté une composition chimique identique. 
Les courants que les changements de tempé- 
rature y établissent presque continuellement, 
et que l’on désigne sous le nom de vents, 
contribuent beaucoup à former ce mélange, 
et à rendre l’atmosphère homogène sur tous 
les points de la terre. 

S II. 

roux xt étzndce de l'atnospbEbr. 

L’atmosphère enveloppe le globe, et doit 
par conséquent avoir la même forme que lui ; 
c’est-à-dire qu’elle doit être renflée vers l’é- 
quateur et aplatie vers les pèles. On ne 
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connaît pas bien son étendue ; mais cepen- 
dant on soupçonne qu'elle s'élève à quinze 
ou seize lieues. Elle s'étend peut-être au 
delà, mais alors elle a si peu de densité 
qu'elle n’est, pour ainsi dire, plus sensible. 
Sa limite doit se trouver au point où la puis- 
sance de l’attraction l'emporte sur la force de 
dilatabilité du gaz. 

Du reste, dans les limites où l’air possède 
une densité appréciable, sa constitution est la 
même au-desgus de tous les points de la sur- 
face terrestre. Ceci est vrai , en général, abs- 
traction faite des changements produits par 
des causes locales, comme les vents et les 
grandes fluctuations pareilles à des vagues, 
qui se font sentir à d'immenses distances. En 
d’autres termes , la loi de diminution de la 
densité de l’air , à mesure qu'on s’élève au- 
dessus du niveau de la mer, est la même 
dans toutes les colonnes que l'on y suppose 
par la pensée, ou quel que soit le point de la 
surface de la terre duquel on parte. On doit 
donc considérer l'atmosphère comme formée 
de couches superposées , toutes sphériques , 
concentriques avec la surface de la mer, d’au- 
tant plus rares ou spécifiquement plus légères 
qu'elles sont placées plus haut , et d'autant 
plus denses ou spécifiquement plus pesantes 
qu’elles sont placées plus bas. Cette distribu- 
tion de l’atmosphère est une conséqùcnce né- 
cessaire des lois de l’équilibre des Quides , et 
se trouve vérifiée par les observations du ba- 
romètre. 

Il faut bien remarquer que les inégalités du 
sol, résultant des montagnes cl des vallées, 
n’en apportent aucune dans la distribution 
des couches de l’atmosphère ; de pareilles 
inégalités ne modifient point la forme sphé- 
rique de ces couches, pas plus que les iné- 
galités du bassin de la mer ne troublent la 
sphéricité de sa surface (1). 

$ Hl. 

DC POIDS DE l'aTEOSPH ÊBE ET DE SA DEVAIT*. 

Un litre d’air, à la température de 0, et 
sous la pression de soizantc-scize centimè- 
tres, pèse un gramme 8991 ; par conséquent, 


(I) Hertcbel, Traité d'astronomie, page 29. 


l’air est pesant, et doit comprimer les corps 
sur lesquels il repose. Mais quoiqu'un litre 
d’air, pris autour de nous, pèse plus d'un 
gramme, s'ensuivra-t-il que l’air aura partout 
la même pesanteur, et qu'à la partie supé- 
rieure de l'atmosphère, à quinze lieues de 
hauteur, par exemple, un litre d'air pèsera 
autant qu'à la surface? Il s'en faut de beau- 
coup. Nous pouvons supposer l’atmosphcrc 
composée d'une infinité de couches d'un pied 
d'épaisseur, appliquées les unes sur les au- 
tres, de telle manière que la première, c'est- 
à-dire l'inférieure qui reposera nécessaire- 
ment à la surface des eaux de la mer, 
supporte toutes les autres, et soit comprimée 
par elles; celle qui est au-dessus sera un 
peu moins comprimée ; la troisième le sera 
moins que la quatrième ; celle-ci moins que la 
cinquième, et ainsi de suite ; en sorte qu'on en 
conclura que l'air étant plus comprimé à la 
surface des mers qui sont les points les plus 
bas du globe, sera plus pesant qu'au sommet 
des hautes montagnes, où l’on aura néces- 
sairement à déduire le poids de plusieurs 
milliers de couches d'un pied d’épaisseur. 
Or, c’est précisément ce qui arrive, l’air de- 
vient moins dense à mesure qu’on s’élève , 
et l'on sait qu’au sommet des hautes mon- 
tagnes on se trouve plus léger, on marche 
plus facilement , et l'on se croit transporté 
dans une autre atmosphère. 

On sait qu’à une hauteur de trois cents 
mètres, on a au-dessous de soi la trentième 
partie de toute la masse atmosphérique ; qu'à 
trois mille deux cents mètres, hauteur un peu 
moindre que celle de l’Etna, on a le tiers de 
la masse d’air au-dessous des pieds ; qu'eu- 
fin, vers cinq mille six cents mètres, qui est 
à peu près la hauteur du Cotopaxi, on atteint 
à la moitié en poids de l'air qui recouvre la 
surface du globe. En suivant celte progres- 
sion, ou bien, à priori, d’après la connais- 
sance que nous avons que l'air se comprime 
et diminue de volume dans le rapport de la 
pression qu’il supporte, il est aisé de com- 
prendre que si nous nous élevons continuelle- 
ment sur les montagnes, la quantité qui 
passera sous nos pieds, à chaque égal accroisse- 
ment de hauteur, ira en diminuant rapide- 
ment, et d'autant plus que la hauteur absolue 
sera plus grande. Un calcul aisé, basé sur 
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les propriétés bien connues de l'air, en ce qui 
regarde sa compression cl sa dilatation par la 
chaleur, nous apprend qu’à une élévation au- 
dessus de la surface du globe, égale à la cen- 
tième partie de son diamètre, la ténuité ou la 
rareté de l'air doit être telle , que non-seule- 
ment aucun animal ne pourrait y vivre, ni la 
combustion s’y entretenir , mais que les moyens 
les plus délicats pour reconnaître la présence 
de l'air, n'y donneraient aucune indication 
sensible. 

On a calculé quel pouvait être le poids de 
la masse totale d'air qui pèse sur le globe, en 
le comparant à des corps qu'il est facile de 
peser. Ainsi on a trouvé que, pour avoir un 
poids égal à celui de l’atmospbère, il faudrait 
répandre sur toute la surface du globe une 
couche d’eau de trente-deux pieds de hauteur, 
ou une couche de mercure, qui est le liquide 
le plus lourd que nous connaissions, égale à 
vingt-huit pouces. Si, par un procédé quel- 
conque, on pouvait liquéfier l’atmosphère, et 
lui donner la densité de l'eau ou du mercure, 
elle serait réduite à une couche de trente-deux 
pieds dans le premier cas, et à une couche de 
vingt-huit pouces dans le second. 

Si un poids égal à une colonne d’eau de 
trente-deux pieds, pèse sur tous les points de 
la terre, la mime compression doit être exer- 
cée sur tous les corps qui sont à sa surface, 
et ils doivent supporter un poids d'autant plus 
considérable qu’ils présentent plus de surface. 
Ainsi le corps d'un homme , dont la surface 
est évaluée à environ douze pieds, correspond 
à peu près à une colonne d'air du poids 
énorme de vingt-cinq mille livres. On conçoit 
difficilement qu'on puisse supporter une pres- 
sion aussi considérable sans en être écrasé, 
et effectivement c'est ce qui aurait lieu si l'inté- 
rieur de notre corps et toutes les parties qui 
nous composent ne contenaient elles-mêmes 
une masse d'air assez considérable, et si l’air 
extérieur nous pressant également en tous 
sens, ne détruisait pas lui-même d’un côté la 
pression qu'il exerce de l’autre. Il arrive pour 
les corps organisés, placés à la surface de la 
terre, ce qui aurait lieu pour une éponge si- 
tuée au fond de l'Océan. Comme elle est pé- 
nétrée de liquide, elle supporte facilement 
toute la colonne d’eau qui est au-dessus d'elle. 

L'air contenu dans notre .corps cl même 


I dans les liquides qu'il renferme, presse du 
dedans au dehors, comme l’air extérieur com- 
prime du dehors au dedans, et cette pression 
entretient l'équilibre. Car si nous nous élevons 
dans un ballon ou sur une montagne très- 
haute, le poids de l’air extérieur n'est plus 
suffisant pour comprimer les liquides que no- 
tre corps renferme, et le sang passant de de- 
dans en dehors, se fait jour à travers les porcs 
delà peau. De là, les saignements de nez et les 
hémoptysies qui surviennent à beaucoup de 
personnes sur les hautes montagnes, au point 
que la mort en serait la suite, si elles res- 
taient longtemps dans une atmosphère aussi 
raréfiée. 

On voit un effet semblable, produit par une 
cause opposée, en faisant le vide dans une 
cloche dont les parois sont très-minces. Mal- 
gré la grande pression de l’air sur la cloche, 
elle résiste, parce que ses parois sont soute- 
nues par l’air intérieur qui contre-balance la 
compression extérieure, mais aussitôt qu'on 
enlève l'air qui s’y trouve contenu, le poids de 
l'air extérieur brise sur-le-champ les parois 
que rien ne soutient plus contre sa pesanteur. 

Si on pouvait appliquer un homme à une 
machine pneumatique, le poids de l'air suffi- 
rait ensuite pour l'écraser. L’air, par l'effet de 
la pression qu'il supporte, tend à pénétrer par- 
tout où il y a quelque espace vide même inap- 
préciable à nos sens. Aussi toutes les parties 
des animaux et des végétaux sont pénétrées 
d’air. La terre et les pierres poreuses eu ren- 
ferment également, et quelquefois plus que 
leur propre volume. Car il faut concevoir qu'il 
se forme sur toutes les surfaces des corps de 
petites couches d'air condensé, de telle ma- 
nière que, s'il y a beaucoup de cavités dans un 
corps, il y aura aussi beaucoup de surfaces, 
lesquelles seront comme tapissées d’air. 

Mais le cas le plus remarquable est la pé- 
nétration des liquides par l’air atmosphérique. 
L’eau qui coule à la surface des terres, con- 
tient de l'air en dissolution. Dans vingt-cinq 
litres d'eau, il entre un litre d’air que l’on 
peut chasser par l’ébullition, recueillir et me- 
surer. Cet air sorti de l'eau est plus riche en 
oxygène que l’air libre ; le premier en con- 
tient trente-deux pour cent, et le second seu- 
lement vingt-un. On doit en conclure que l’oxy- 
gène qui est dans l’air, éprouve plus de 
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facilité que l'azote à pénétrer dans l'eau, et 
alors il y en entre une plus grande proportion. 
On trouve, tout calcul fait, que l'oxyginc dis- 
sous dans l'eau est seize fois plus rare que dans 
l’atmosphère, et l'azote trente fois. 

Cela posé, on a trouvé qu’il y avait tou- 
jours le même rapport entre la quantité du 
gaz dissous dans un liquide, et la pression 
de ce gaz à l’extérieur. Ainsi en doublant cette 
pression, il entrerait deux fois plus d'air dans 
l’eau sur laquelle il repose. Mais si on enle- 
vait tout l’air extérieur à l'eau, ou, en d’au- 
tres termes, si on faisait le vide au-dessus de 
ce liquide, l’air s'en échapperait totalement. 

L'eau est d'autant meilleure à boire, qu’elle 
contient plus d'air en dissolution. Quand elle 
en renferme peu, comme au sortirde certaines 
sources, elle a un caractère de crudité qui in- 
dispose les organes de la digestion. Dans ce 
cas, il faut la laisser quelque temps à l’air, et 
l’agiter pour accélérer l’absorption de ce gaz. 

Si l’eau qui bout laisse échapper tout l’air 


qu’elle tenait en dissolution, cela provient en 
partie de la vapeur d’eau qui chasse l’air ex- 
térieur. A toute autre température, il se fait 
au-dessus de l’eau un mélange d’air et de va- 
peur. Celle-ci domine de plus en plus à me- 
sure que la température s’élève, et la quantité 
d'air dissous va sans cesse en diminuant. 

La portion d’air qui a pénétré dans les 
eaux de l’Océan et dans l'intérieur des terres 
est très-faible relativement è la masse de l'at- 
mosphère ; elle en fait à peu près la cent cin- 
quantième partie ; en sorte que si cet air ren- 
trait dans l’atmosphère, il n'augmenterait que 
de très-peu sa pression. Plusieurs, physiciens 
ont donné i cette atmosphère intérieure une 
étendue bien plus considérable, quelques-uns 
même ont supposé que l'atmosphère extérieure 
ne faisait qu’une faible partie de la première; 
en sorte qu'un grand nombre des phénomè- 
nes qui se passent au-dessus de nous, auraient 
pris naissance au-dessous ; mais cette opinion 
est évidemment exagérée (I). 


CHAPITRE SECOND. 


DU BAROMÈTRE ET DE SES OSCILLATIONS. 


Nous venons de voir que l'air était pesant ; 
qu’on pouvait considérer l’atmosphère comme 
formée de plusieurs couches , dont les infé- 
rieures, plus comprimées, devaient être plus 
denses que les supérieures. D’une autre part, 
nous avons reconnu que son poids total était 
égal à une couche d’eau de trente-deux pieds 
et à une couche de mercure de vingt-huit 
pouces. Si, au lieu de considérer la masse 
d'air tout entière, nous supposons une colonne 
verticale qui ait toute l’étendue de l’atmo- 
sphère, et qu’au moyen d’un tube fermé par 
une de ses extrémités, et ouvert par l'autre, 
nous opposions à cette colonne d'air une co- 
lonne de mercure de vingt-huit pouces de 
haut ; ces deux masses devraient se faire équi- 


libre; c’est-à-dire que le mercure haut de 
vingt-huit pouces, gagnera en matière ce que 
la colonne d’air très-peu dense gagnera en 
élévation, puisqu'il faut qu’elleait seize lieues 
pour faire équilibre à une hauteur de vingt- 
huit pouces. 

Or, cet instrument sera le baromètre. Trans- 
porté sur une montagne, le mercure y bais- 
sera d’autant plus qu'on s'élèvera davantage, 
puisque la colonne d’air sera diminuée de 
toute la hauteur de cette montagne, et que la 
partie la plus dense sera précisément celle qui 
aura été soustraite par l’élévation. A mesure 
que l’on descendra, le mercure montera, parce 


(I) Saigey, Petite physique du globe. 
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que l'effet sera le même que si l'on augmen- 
tait la colonne d'air et qu'on élevât la pres- 
sion. Le baromètre indiquera donc toutes les 
variations de hauteur ou de densité dans l'at- 
mosphère , et comme un grand nombre de 
causes peuvent amener des variations plus ou 
moins considérables, il sera en oscillations 
presque continuelles. 

Cependant ces oscillations, dans un même 
lieu, sont peu considérables lorsqu'on les rap- 
porte à des moyennes, et ce n’est qu’après un 
très-grand nombre d'observations faites avec 
tout le soin possible, que l'on peut parvenir 
à tirer quelques conséquences de la marche 
de cet utile instrument. 

On a imaginé plusieurs espèces de baro- 
mètre. Ceux de Bunten doivent être préférés. 

Il faut , du reste , beaucoup de précautions 
pour faire des observations barométriques. Il 
faut s'assurer qu'outre une bonne graduation, 
le mercure et le tubo soient bien purgés d'air, 
et que le niveau correspond exactement au 0 
de l’échelle. Comme il est toujours nécessaire 
de comparer les observations , elles doivent 
être faites aux mêmes heures de la journée , 
avec des instruments dont la marche ait été 
confrontée. On devra tenir compte de l'éléva- 
tion et de la température du lieu. Il existe à 
cet égard des formules de correction et des 
tables très-bien faites, que nous reproduisons 
ici. 

Table pour calculer la hauteur det montagne i 

d’après les observations barométriques. 

Cette table est due à M. Oltmanns; elle 
nous semble être la plus commode de toutes 
celles qui ont été publiées jusqu’ici, pour fa- I 


cililer le calcul des hauteurs, du moins lors- 
qu'on renonce à l’usage des logarithmes. Voici 
la marche des opérations. 

Soit A la hauteur barométrique de la station 
inférieure exprimée en millimètres; h' celle 
de la station supérieure ; T et T' les tempé- 
ratures centigrades des baromètres ; t et t' 
celles de l’air. 

On cherche dans la première table le nombre 
qui correspond à h. appelons-le a ; on cherche 
de même celui qui correspond A A', désignons- 
le par la lettre b ; appelons c. le nombre géné- 
ralement très-petit qui, dans la deuxième table, 
est en face de T — T ; la hauteur approchée 
sera a — b — c. (Si T — T' était négatif, il fau- 
drait écrire a — é— f-c.) Pour appliquer i cette 
hauteur approchée la correction dépendante 
de la température des couches d'air, il suffira 
de multiplier la millième partie de cette hau- 
teur par la double somme 8 (/—{—/ ') des ther- 
momètres libres ; la correction sera positive 
ou négative suivant que sera lui-mime 
positif ou négatif. 

I.a seconde et dernière correction, celle de 
la latitude et de la diminution de la pesan- 
teur, s’obtiendra en prenant, dans la troisième 
table, le nombre qui correspond verticalement 
à la latitude et horizontalement à la hauteur 
approchée; cette correction, qui ne peut ja- 
mais surpasser 88 mètres, est toujours addi- 
tive. 

Dans les cas très-rares où la station infé- 
rieure serait elle-même très-élevée au-dessus 
du niveau de la mer, il faudrait appliquer au 
résultat une petite correction dont on trouve- 
rait la valeur à l’aide de la table quatrième. 

Voyes au reste un exemple de calcul à la 
fin de la table. 
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TABLE 1”. Aicmm h' et A'. 


MÈTRES. SirrtRIMCU. MILLIMÉTRÉS 


370 

371 

372 

373 

374 

375 

376 

377 

378 

379 

380 

381 

382 

383 

384 

385 

386 

387 

388 

389 

390 

391 

392 

393 

394 

395 

396 

397 

398 

399 

400 

401 

402 

403 

404 

405 

406 

407 

408 

409 

410 

411 

412 

413 

414 

415 

416 


939.2 

959.3 

979.4 

999.5 

1019.5 

1039.4 
1039,3 
1079,1 

1098.9 

1118.6 

1138.5 

1157.9 



1370.8 

1389.9 

1408.9 

1427.9 
1446,8 

1465.7 
1484,6 

1503.4 

1522.2 

1540.8 

1559.5 

1578.2 

1596.8 

1613.3 

1633.8 

1652.2 

1670.6 

1689.0 

1707.3 

1723.6 

1743.8 

1762.1 

1780.3 

1798.4 

1816.5 

1834.5 

1852.5 
1870,4 
1888,3 

1906.2 

1924.0 

1941.8 

1959.6 

1977.3 

1994.9 

2012.6 

2030.2 

2047.8 

2065.3 

2082.8 
2100,2 

2117.6 

2135.0 

2152.3 

2169.6 
2186,9 

2204.1 
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| SUITE DE LA TABLE 1”. | 

■ ILLIKfcTMS. 

■ tTRES. 

airrtiincn. 

■ILUItTIU. 

NfcTRBS. 

DirrUjicïs. 

652 

m. 

4930.0 

12,2' 

12,2 

12,2 

12,1 

12,2 

12,1 

12,1 

12,1 

12,0 

12,0 

12,1 

12,0 

11,9 

12,0 

12,0 

11,9 

11.9 

11.9 

11.9 
11,8 
11,9 
11,8 
11,8 
11,8 
11,8 

11.7 

11.8 
11,7 
11,7 
11,7 

11.7 
11,6 
11,6 
11,6 
11,6 
11,6 
11,6 

11.8 
11,6 
11,8 
11,8 
11,5 
11,8 
11,4 
11,4 
11,4 

699 

m. 

8484,3 

11,4 
11,4 
11,3 
. 11,4 
11,3 
11,3 

11,3 ^ 

11,3 
11,2 
11,3 
11,2 
11,2 
11,2 
11,1 
11,2 
11,2 
11,1 
11,1 
11,1 
11,1 
11,0 
11,0 
11,0 
11,0 
11.1 

10.9 
11,0 
11,0 

10.9 
10,9 
10,9 
10,9 

10.9 
10,8 

10.9 
10,8 

10.9 
10,8 
10,8 
10,8 

10.7 

10.8 
10,7 

10.7 

10.8 
10,7 

633 

4942,2 

700 

5498,7 

GS 4 

4984,4 

701 

8807.1 

6 SS 

4966,6 

702 

8518,4 

6 S 0 

4978,7 

703 

5529,8 

087 

4990,9 

704 

5841,1 

688 

8003,0 

708 

8852,4 

689 

8018,1 

706 

8865,7 

600 

8027,2 

707 

8578,0 

661 

8039,2 

708 

5586,2 

662 

8081,2 

709 

8897,8 

663 

8063,3 

710 

8608,7 

664 

8078,3 

711 

8619,9 

668 

8087,2 

712 

8631,1 

666 

8099.2 

713 

8642,2 

067 

8111,2 

714 

5683,4 

608 

8123,1 

718 

8664,6 

669 

8138,0 

716 

8678,7 

670 

8116,9 

717 

5686,8 

671 

8188,8 

718 

8697,9 

672 

8170,6 

719 

8709,0 

673 

8182,8 

720 

8720,1 

674 

8194,3 

721 

8731,1 

678 

8206,1 

722 

8742,1 

670 

8217.9 

723 

8733,1 

677 

8229,7 

724 

8764,2 

678 

8241,4 

728 

8778,1 

679 

8283,2 

726 

5786,1 

680 

8264,9 

727 

5797,1 

681 

8276,6 

728 

8808,0 

682 

8288,3 

729 

8819,0 

683 

8300,0 

730 

8829,9 

684 

8311,6 

731 

5840.8 

688 

8323,2 

732 

5881,7 

686 

8334,8 

733 

8862,5 

687 

8346,4 

734 

8873,4 

688 

8388,0 

738 

5884,2 

689 

8369,6 

736 

8895,1 

690 

8381,1 

737 

8908,9 

691 

8392,7 

738 

8916,7 

692 

8404,2 

739 

5927,8 

693 

8418,7 

740 

8938,2 

694 

8427,2 

741 

5949,0 

698 

8438,7 

742 

5959,7 

696 

8480,1 

743 

8970,4 

697 

8461,8 

744 

5981,2 

698 

8472,9 

745 

8991,9 
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| SUITE DE LA TABLE l ". | 

SI l.l, 1SÈTRES. 



SRMXtTBEJ. 

XtTRES. 

DirrtEEsr.es. 

746 

6002,5 

10,7 

10,6 

10,6 

10.7 
10,6 
10,6 
10.6 
10,6 
10,6 
10.6 
10,5 

10.8 
10,5 
10,8 
10,5 
10,4 
10,8 
10,4 
10,4 
10,4 
10,4 
10,4 

769 

M, 

6244,4 

10,3 

10.3 

10.4 
10,3 
10,3 
10.2 
10,3 
10,2 
10,3 
10,2 
10,2 
10,2 
10,2 
10,2 
10,2 
10,1 
10.2 
10,1 
10,1 
10,1 
10,1 

747 

6013,2 

770 

6234,7 

748 


771 

6265.0 

749 

6034,4 

772 

6275,4 


6045,1 

773 

6285,7 

781 


774 

6296,0 

782 


775 

6306,2 

78.7 

6073,7 

776 

6316.5 

784 


777 

6326,7 

783 

6098,0 

778 

6337,0 

736 

6108,6 

779 

6347,2 

i 757 

6119,1 

780 

6357,4 

788 

6129,6 

781 

6367.8 

739 

6140,1 

782 

6377,8 

760 

6150,6 

783 

6388,0 

761 

6161,1 

784 

6398,2 

762 

6171,5 

785 

6408,5 

763 

6182,0 

786 

6418.5 

784 

6192,4 

787 

6428,6 

' 765 


788 

6438,7 

766 

767 

6213,2 

6223,6 

789 

790 

6448,8 
645$, 9 

768 

6234,0 
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Pour avoir la correction due i la température de l'air , multipliez la millième 
partie de la différence des nombres correspondants à A' et A par la double somme des 
thermomètres centigrades libres. Cette correction a le même signe que la somme de 
ces thermomètres. 

On prend la somme ou la différence des nombres correspondants à A' et T — T', 
selon que T— T' est positif ou négatif. 
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■ . ,J " 1 — 1 

| TABLE III . A»gu». Latitidi itnots , du uïd ( cohbictio* toc jouis additivï). Il 

1KITEIR 

APPROCHANTE. 

0 ” 

8 * 

10 ” 

18 ” 

20 " 

23 " 


m. 



M, 

M. 

m. 

200 

1,9 

1,2 

1,2 

1,0 

1,0 

1,0 

400 

2,4 

mSu 

2.4 

2,2 


2,0 

600 

3,4 

Kl 

3,4 

3,2 


2.8 

800 

4,8 

4,8 

4,8 

4,3 

4,1 

3,8 

1000 


8,7 

8,7 

8,3 

8,1 

4,8 

1200 

■9 

‘lé 

6,8 

6.4 

6.0 

8.8 

1400 

8,2 

8,2 

8.0 

7,6 

7,1 

6,7 

1600 

9,2 

9,2 


8,8 

8,2 

7,6 

1800 

10,4 


10,2 

9,8 

9,4 

8,6 

2000 

11.6 

11,8 

11,3 


10,4 

9,6 

2200 

12,8 

12,6 

12,6 

12,1 

11.4 

10,6 

2100 

14,0 

ISiiTWi^B 

13,8 

13,3 

12,8 

11,6 

2600 

18,2 

18,2 


14,4 

13,6 

12-6 

2800 

16,6 

16,8 

16,4 

18,6 

. 14,8 

13,6 

3000 

17,9 

17,7 

17,6 

16,8 

18,8 

14,6 

3200 

19,1 

18,9 

18,7 

18,0 

17,0 

■ 18,7 

3400 

20,8 



19,3 

18,4 

16.9 

3600 

21,8 

21,7 

21,4 

20,4 

19.6 

18,0 

3800 

23,1 

22,9 


21,6 

20,6 

19,1 

4000 

24,6 

24,4 


22,9 

21,9 

20,3 

4200 

28,9 

28,7 

28,3 

24,3 

23,0 

21,6 

4400 

27,8 

27,3 

26,8 

28,8 

24,3 

23,0 

4600 

28,9 

28,7 

28,2 

27,1 

25.6 

24,3 

4800 

30,4 


29,6 

28,4 

27,0 

28,8 

p 3000 

51,8 

31,6 


29,8 

28,4 

26,7 

8200 

53,0 

32,8 

32,1 

31,0 

29,7 

28,0 

8400 

54,3 

34,1 

33,8 

32,4 

30,8 

29,2 

8600 

38,7 

38,8 

34,8 

33,7 

32,1 

30,2 

8800 

37,1 

36,9 

36,1 

58,0 

35,2 

31,3 

; 6000 

38,8 

38,3 

37,8 

36,3 

34,3 

32,3 
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|| SUITE DE LA TABLE 111. j 

HAUTEUR 







APPROCHANTE. 

30 “ 

33 " 

40 “ 

43 “ 

80 “ 

58 “ i 



«. 

». 

m. 

•». 

M. 

200 

0,8 

0,8 

0,6 

0,6 

0,6 

0,4 

400 

1,8 

1,7 

1,4 

1,2 



600 

2,6 

2,4 

2,0 

1,8 

1.6 

1.2 

i 800 

3,3 

3,1 

2.8 

2,4 

iRKirH 

1.7 

1000 

4,3 

3,8 

3,4 

3,1 

2.6 

2.2 

1200 

8,1 

4,6 

4,2 

3,6 

3,1 

2,6 

1400 

6,1 

8,4 

4,8 

4,2 

3,6 

3,0 

1600 

7,0 

6,2 

8,6 

4,8 

4,1 

3,4 

1800 

8,0 

7,0 

6,3 

8,4 

4,6 

3,8 

mixm 

8,8 

7,8 

7,0 

6,0 

8,1 

4.2 

2200 

9,7 

8,6 

7,6 

6,6 

3,6 

4,6 

2100 

10,6 

9.1 

8,4 

7,2 

6,1 

3,1 

2600 

11,6 

10,3 

9,2 

8,0 

6,8 

5,6 

2800 

13,6 

11,4 

10,0 

8,8 

7,4 

6.2 

3000 

13,6 

12.2 

10,8 

9,4 

8,0 

6.6 

3200 

14,6 

13,1 

11,5 

10.1 

8,6 


3100 

15,7 

14,1 

12,4 

10,9 

9,2 

7.7 

[ 3600 

16,7 

18,0 

13,4 

11,6 

9,8 

8.2 

3800 

17,7 

13,9 

14,3 

- 12,4 

10,5 

8,7 

4000 

18,7 

17,0 

15,1 

* 13,1 

11,2 

9,4 

4200 

19,9 

18,0 

13,9 

14,0 

12,0 

10,1 

4100 

81,1 

19,1 

16,9 

18,0 

12,9 

10,8 

4600 

22,3 

20,3 

18,0 

1»,9 

13,6 

11,3 

4800 

23,1 

21,3 

19,0 

16,7 

14,3 

12,1 

3000 

24.6 

22,3 

19,9 

17,4 


12,7 

5200 

23,7 

23,3 

20,8 

18,2 

13,7 

13.3 

3400 

26,7 

24,3 

21,7 

19,1 


13,9 

5600 

27,8 

23,3 

22,6 

19,9 

17,2 

14,5 

8800 

28.9 

26,3 

23.6 


17,8 

15.1 

6000 

30,0 

27,3 

24,6 

21,3 

18,5 

18,7 


1 
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TABLE IV. 


CORRECTION TOTR 1000“ OE HAUT. 


h. 

MÈTRES. 

A. 

MÈTRES. 

\ 400 

1,71 

600 

0,63 

450 

1,39 

630 

0,42 

800 

1,11 

700 

0,22 

830 

0,86 

780 

0,03 


Soit, par exemple, à la stat. inférieure , 
A=600 millim. ; la différence de niveau= 
1 300“, vous aurez 

1000: 0,63 = 1 800 : 0-.93, 
et ladilTérence de niveau corrigée=1500'",9. 
Cette correction est toujours additive. 


Type du calcul. 


Hauteur de Guanaxuato, observée par Hum- 
boldt. Latitude = SI*. A la station supérieure, 
hauteur du baromètre 600“ ", 95=A' ; ther- 
inom. du baromètrc-)-21”,3 = T' ; therm. 
libre — = t'. Au bord delà mer, hauteur 
du baromètre 763" “,13=A ; thermomètre 
du baromètrc-|-23 0 ,3=T ; thermomètre li- 
bre-(-âS",3=r. 


Table I" 
donne 


pour763““,18.... 
pour 600 ,93.... 

pour T — T'=4°.. 


6183”, 3. 
4280 ,7 
5 ,9 


a — 6— cou hauteur approchée. 1896 ,9 
1897 , , . 

1 " correc,,= Tôm) Xa< ' _t " , )+ 176 ’ 8 


,a 

.b 

,0 


Somme 2073 ,7 

2 e corr., tab. III, donne pour 

2073 et 21* -J- 10 ,6 

Hauteur =2084 ", 3 " 


Voici une autre méthode qui diffère sous 
plusieurs rapports de la précédente, et qui 
parait plus simple. Elle est extraite de la Phy- 
sique du Globe, parSaigey, ouvrage des plus 
remarquables par sa concision, sa clarté et la 
masse de connaissances positives qu’il ren- 
ferme. 

Que l’on se figure deux baromètres placés, 
l’un au pied et l’autre sur le sommet d’une 


tour fort élevée. Le baromètre inférieur sup- 
portera, deplusque le supérieur, tout le poids 
de la colonne d’air, qui s'étend de l'un à l'au- 
tre ; et ce poids est représenté par celui de la 
différence des colonnes barométriques. 

Admettons, par exemple, que le baromètre 
inférieur indique 760 millimètres, cl le ba- 
romètre supérieur 744. La colonne d’air pè- 
sera comme 16 millimètres de mercure. Or, 
on sait qu’à 0 degré de température et 760 
millimètres de pression, l'air pèse 10,466 fois 
moins que ce liquide. La colonne d'air serait 
donc 10,466 fois 16 millimètres, c'est-à-dire 
167 mètres, si elle était à cette température 
et à cette pression. Hais elle est. terme moyen, 
à 732 millimètres de pression; elle sera un 
peu plus longue, dans le rapport de 782 à 760, 
et deviendra 169 mètres. Mais si le thermo- 
mètre marque 20,8 degrés au pied de la tour, 
et 19,3 au sommet, la température de la co- 
lonne d'air sera, terme moyen, de 20 degrés ; 
et comine elle s'allonge de la 267° partie pour 
chaque degré , la hauteur de la tour sera, en 
définitive, de 182 mètres. 

Cette méthode très-simple ne peut s'appli- 
quer qu'à de petites hauteurs. Quand il s'agit 
de montagnes très-élevées, il faut recourir à 
des formules qui sont, en général, très-com- 
pliquées, et qui ont beaucoup occupé les géo- 
mètres et les physiciens. Nous ne pourrions 
pasles citer ici, parce qu’elles renferment toutes 
des logarithmes, que nos lecteurs ne sont pas 
censés connaître. Mais en s'appuyant sur la 
loi du décroissement de la chaleur, à mesure 
qu'on s'élève dans l'air, on arrive à cette for- 
mule très-simple : 

u 1° Ramenez les deux colonnes haromé- 
n triques à la température zéro ; 2° au nom- 
» bre constant 268, ajoutez la température 
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» supérieure, multipliez par la pression infé- 
» ricure, et divisez par la pression supérieure : 
n vous aurez un premier rieuUat ; 3° à 263, 
» ajoutez la température inférieure, multipliez 
» par la pression supérieure, et divisez par 
» la pression inférieure : vous aurez un se- 
» cond résultat ; 4“ de la température infé- 
» Heure, retranchez la température supé- 
» Heure : vous aurez un troisième résultat ; 
» 3° ajoutez le premier résultat avec le troi- 
» sième, et retranchez ensuite le second : vous 
» aurez un quatrième résultat', 6°en0n, mul- 
» tipliez ce quatrième résultat par le nombre 
» constant 13, et vous aurez en mètres la hau- 
» leur cherchée. » (Quand une température 
est inférieure à zéro, les opérations qu'elle doit 
subir se changent, l’addition en une soustrac- 
tion, et la soustraction en une addition.) 

Voici un exemple de ce genre de calcul. 
Au pied d’une montagne, le baromètre mar- 
que 732,3 millimètres, et le thermomètre 
26,3 degrés ; au sommet de la montagne, le 
baromètre indique 383,3 millimètres, et le 
thermomètre 10,3 degrés. On demande la 
hauteur de cette montagne. 

Pour ramener les colonnes barométriques 
à zéro, nous avons dit qu’on les multiplie par 
les températures correspondantes , et qu’on 
divise ensuite par 6196; elles deviennent 
749,1 et 384,3. Cela fait, on ajoute 10,3 à 
268, on multiplie par 749,1, et l’on divise par 
884,8; d’où 332,7 pour premier résultat. 
On ajoute 26,3 à 263, on multiplie par 384,8, 
et l’on divise par 749,1 ; d’où 227,4 pour 
second résultat. On retranche 10,3 de 26,3 ; 
d'ou 16,2 pour troisième résultat. On ajoute 
3jS2,7 avec 16,2, puis on retranche 227,4; 
d’où 141,3 pour quatrième résultat. On mul- 
tiplie celui-ci par 18, et l’on a enfin 2133 
mètres pour la hauteur de la montagne. 

Cette formule convient aux latitudes de 
France. Il y aurait quelques petits change- 
ments à faire pour les pays voisins du pâle ou 
de l’équateur, et d’autres corrections qui se 
perdent dans les erreurs de l’observation. 

On obtient les moyennes barométriques 
par un grand nombre d’observations. Celle du 
jour est la plus importante à connaître, parce 
qu'elle sert de base pour obtenir celle des 
mois et des années. On conçoit en effet que 
pour avoir la moyenne d’un mois, il faut ad- 


ditionner celles des trente ou trente-un jours 
qui le composent , et diviser par ces mêmes 
nombres 30 ou 31. Pour celle de l’année , on 
réunit les hauteurs des douze mois , et l’on 
divise par 12. 

On obtient exactement la moyenne du jour 
en observant avec soin le baromètre à chaque 
heure de la journée, réunissant les observa- 
tions et les divisant par 24. Mais ce travail est 
long et pénible. On a cherché à l’abréger, et 
l'on y a réussi, en remarquant que certaines 
heures de la journée donnent sensiblement la 
hauteur moyenne du mercure. 

A l’Observatoire de Paris, on observe le 
baromètre à quatre et à neuf heures du malin, 
à midi , à trois et à neuf heures du soir. On 
obtient de cette manière une moyenne fort 
exacte. Mais on peut encore approcher très- 
près de la vérité en se contentant de deux 
observations seulement , faites, l’une à neuf 
heures du matin, et l'autre à trois heures du 
soir. On avait même cru, d'après plusieurs 
observations, et surtout d'après celles de Bous- 
singault et Rivero, sous l'équateur, qu'une 
seule faite à midi suffisait pour donner la 
moyenne. On a reconnu depuis , et Ilumboldt 
a beaucoup contribué à cette rectification , que 
l'heure qui approchait le plus de la moyenne 
était midi et demi pour nos climats, et une 
heure pour la zône torride. 

Les oscillations du baromètre ont lieu à la 
fois sur une grande étendue de terrain , ce 
qui prouve que les variations de densité que 
subit l’atmosphère sont presque simultanées. 
On a divisé ces variations en deux séries: 
1° celles qui sont périodiques, et qui par con- 
séquent se renouvellent à des époques don- 
nées, et 2° celles qui sontr ariables, et dont les 
causes sont peu connues. On les attribue prin- 
cipalement à la force du vent et aux directions 
qu'il prend. On sait qu’elles annoncent avec 
assez de vérité les changements de temps, 
malgré la rapidité arec laquelle ils se succè- 
dent souvent. Ce que l’on sait des variations 
périodiques, qui sont bien plus importantes, et 
ce que nous allons en dire tout est extrait des 
travaux de Humboldt et du Mémoire de Bou- 
vard qui a réuni toutes les observations faites 
depuis un grand nombre d'années à l'Obser- 
vatoire de Paris , qui les a comparées à d’au- 
tres observations recueillies dans des lieux 
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très-éloigncs, et en a tiré des conséquences I 
qui jetlent déjà un grand jour sur les mou- 
vements auxquels la mobilité de notre atmo- 
sphère l'assujettit. 

Les variations périodiques diurnes du ba- 
romètre furent d'abord observées près de l’é- 
quateur , où elles sont plus sensibles que sous 
nos climats ; maison reconnut ensuite qu’elles 
avaient également lieu sous notre latitude (1). 
Elles correspondent à certaines heures du jour 
et aux phases de la lune. Il paraîtrait cepen- 
dant, d'après les calculs les mieux faits, que 
cette dernière cause ne produit sur l’atmo- 
sphère que des oscillations peu sensibles au 
baromètre, et ses variations paraissent tenir 
à d’autres circonstances. Le soleil ne paraît 
avoir aucune action sensible par sa puissance 
d'attraction ; mais il agit d’une manière évi- 
dente comme astre caloritiant , et il a ainsi 
une influence marquée sur les mouvements 
du mercure. 

Bouvard a observé que le baromètre attei- 
gnait sa plus grande élévation à neuf heures 
du matin , et qu’il descendait ensuite jusqu’à- 
trois heures. Ensuite il remonte et atteint son 
second maximum à neuf heures du soir ; puis 
il redescend de nouveau pour présenter cha- 
que jour le même retour périodique. D’après 
une moyenne déduite de onze années d’obser- 
vations, Bouvard a trouvé que l’étendue -de 
l’oscillation, pour la période barométrique de 
neuf heures du matin à trois heures du soir, 
est égale à 0 l ” m ,736, et pour celle du soir 
n’est que de 0”“,373, c'est-à-dire environ 


(1 ) Les premières observations précises sur les 
variations horaires du baromètre en Europe, sont 
dues à Itamond. 

«J’ai obtenu, dit cet excellent observateur, des 
résultats très-analogues à ceux que Humboldt a 
rapportés de l'équateur ; mais les heures de la va- 
riation diffèrent suivant les saisons : pour l’hiver, 
les heure» tropiques sont à neuf heures du matin, 
trois heures après raidi et neuf heures du soir. En 
été, l’abaissement parait commencer dès huit 
heures du matin, se prolonger jusqu’à quatre 
heures, et ne recommencer qn’â dix heures du soir. 
Comme j’observais seul, il m’a été impossible de 
déterminer les variations nocturnes avec une pré- 
cision suffisante : car, dans nos climats, des mois 
entiers d’observations assidues ne suffisent pas 
pour limiter des quantités qu'une seule nuit de 
l'équateur offre dans toute leur pureté. • 


moitié de la première. Des observations moins 
nombreuses laissant aussi entrevoir que de 
semblables périodes existent de neuf heures 
du soir à quatre heures du matin, et de qua- 
tre heures à neuf. 

La période de trois heures à neuf .heures 
du soir n'éprouve que des variations pe- 
tites et irrégulières dans les dilTérents mois. 
Celle de neuf heures du matin à trois heures 
du soir éprouve au contraire des variations 
très-remarquables; elle atteint son maximum 
dans les mois de février, mars et avril, et son 
minimum dans les trois mois précédents. Il 
y a donc une cause annuelle qui diminue la 
variation diurne dans les mois de novembre, 
décembre et janvier, l'augmente eu février, 
mars et avril, et la maintient dans un état 
moyen pendant les six autres mois de l’année. 

Les observations nombreuses de Hamond 
prouvent aussi que, sous la zone tempérée , 
par les 43” et 46° de latitude, les heures tro- 
piques ou heures limites changent d’été cil 
hiver, et que les deux points du maximum 
et du minimum diurnes se rapprochent du 
midi à mesure que le froid se développe ; on 
retrouve à peu près les mêmes heures sous 
les tropiques. Boussingault, en transmettant 
à Humboldt . pour l'académie des sciences, 
une année entière d’observations de variations 
horaires, faites conjointement avec Rivcro , à 
Santa-Fé-dc-Bogola , s'énonce ainsi sur les 
heures limites : « C'est un fait établi par vos 
travaux et vérifié par les nôtres , qu’entre les 
tropiques le mercure atteint son maximum 
entre huit et dix heures du matin ; qu’il 
descend ensuite jusque vers quatre heures 
du soir, et qu’il est au minimum entre trois 
heures et cinq heures du soir; qu'il re- 
monte alors jusqu’à onze heures, sans arri- 
ver cependant à la même hauteur à laquelle 
il était à neuf heures du matin. Enfin, qu'il 
redescend jusqu’à quatre heures du matin, 
sans parvenir aussi bas qu'il l’était à quatre 
heures après midi. En consultant l'ensemble 
de nos observations faites à Santa-Fé-de-Bo- 
gota, en 1833 et 1834 (il y en a plus de douze 
cents), on remarque que la plus grande hau- 
teur observée a eu lieu le 16 juillet 1831, à 
neuf heures du matin ; elle était réduite à zéro 
de température, de 0",S6388. La plus petite 
hauteur a été observée, le 8 novembre 1833, 
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à quatre heures du soir ; elle était dcO"\58788. 
Rendant des mois entiers, les hauteurs baro- 
métriques observées aux mêmes heures ne 
diffèrent pas. à Bogota, de 0"“",4; et, dans 
l’espace d’une année entière, le mercure n’a 
oscillé, à l'époque du maximum, de neuf heu- 
res du matin, qu'entre 0", 85928 et 0", 86388; 
à l'époque du minimum . de quatre heures 
du soir, qu’entre 0”, 58768 et 0“, 56185. Ce 
sont là les oscillations extrêmes. » Le peu d’é- 
tendue de ces oscillations indique suffisam- 
ment l’ctat de calme que présente l'atmosphère 
dans ces régions. 

Les vents, ou plutôt leur direction, parais- 
sent avoir une grande influence sur la hauteur 
moyenne du baromètre ; car en prenant depuis 
1818 jusqu'à 1826 inclusivement, c’est-à- 
dire pendant cent quarante-quatre mois, la 
moyenne hauteur de midi correspondante 
aux différents vents , Bouvard est arrivé aux 
résultats contenus dans le tableau suivant : 


Vrais. Nombre d’obsrrTâtioos. 

Hauteur à midi. 

Sud 

682 .. . 

. 752,98 

Sud-ouest . . . 

727 .. . 

. 752,38 

Ouest 

853 .. . 

. 756,08 

Nord-ouest . . 

335 .. . 

. 758,67 

Nord 

483 .. . 

. 759,76 

Nord-est . . . 

378 .. . 

. 759,89 


324 .. . 

. 757,04 

Sud- est .... 

231 .. . 

. 754,00 

Moyenne 


. 756,42 


On voit que la plus petite hauteur corres- 
pond aux vents du sud, sud-ouest, et la plus 
grande aux vents nord et nord-est; la diffé- 
rence s'élève à plus de sept millimètres, et 
en prenant la moyenne des deux vents oppo- 
sés, on trouve une valeur très-rapprochée 
de la moyenne réelle. 

Nous avons déjà vu que les oscillations ba- 
rométriques étaient plus grandes sous l’é- 
quateur qu'à des latitudes éloignées ; on 
trouve que ces variations diminuent à mesure 
qu'on approche des pôles, et, d'après les ob- 
servations du capitaine l’arry, elles sont déjà 
nullcs à 74 de latitude nord. Quoique très- 
sensibles sous les tropiques, où elles s'éten- 
dent jusqu'à 3,40 , elles deviennent égale- 
ment nulles à une hauteur de 5,000 mètres, 
et diminuent en s'élevant sur une montagne 
comme en marchant vers le pôle. La dimi- 


nution qu’offre l'étendue des variations ho- 
raires, en avançant de l'équateur vers le pôle, 
a frappé Uainond, dès qu’il a commencé à 
comparer les résultats de ses observations de 
Clermont-Ferrand avec ceux que Humboldt 
avait recueillis sous la zone torride. « L'é- 
tendue des variations, dit cet habile physicien, 
est en France la moitié moindre qu’entre les 
tropiques. Le maximum des variations dans 
nos climats est au printemps. L'ascension du 
jour est en F.urupc à peu près égalo à l'abais- 
sement qui l'a précédée ; tandis que, sous 
les tropiques, les quantités diffèrent du sim- 
ple au double. » 

Il parait très-difficile de déterminer les 
causes premières de ces variations baromé- 
triques. Leur périodicité prouve qu'elles sont 
liées au mouvement de rotation de la terre , 
puisqu’elles arrivent à des heures de la jour- 
née bien déterminées ; d’un autre côté, on ne 
peut non plus y méconnaître les effets pro- 
duits par le mouvement de translation de 
uotre planète, puisque dans certains mois 
on observe des accroissements et des diminu- 
tions constants dans la hauteur de la colonne; 
puisqu’il est bien constaté que vers les équi- 
noxes, le baromètre atteint son maximum à 
8 h. 50' du matin, et à 10 b. 30' du soir , 
et son minimum à 3 h. 40' du soir, et à peu 
près à la même heure du matin ; tandis qu’en 
été, le maximum arrive à 8 h. 30' du matin, 
et en hiver à 9 h. 20'. Ces variations sont 
ducs en partie à l’action du soleil sur notre 
atmosphère. Il en est de même de toutes ces 
oscillations variables qui semblent provenir 
de l’action calorifique du soleil combinée avec 
| la direction des vents. L'attraction qu'exerce 
cet astre n’aurait, comme nous l'avons déjà 
dit, aucune influence marquée sur l'enveloppe 
aérienne de notre planète. 

Nous avons vu que les variations périodi- 
ques avaient d’autant plus d’étendue qu'on 
était plus rapproché de l’équateur, et qu'elles 
cessaient entièrement au pôle. Ellessont déjà 
insensibles à la latitude de 60°; mais le baro- 
mètre devient au contraire d’autant plus va- 
riable, qu’on se rapproche davantage du pôle. 
Ses plus grandes variations sont de six milli- 
mètres à l’équateur, de trente au tropique du 
Cancer, de quarante en France, à la latitude 
moyenne, eide soixante à soixante-cinq vers 
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le cercle polaire. Aussi toute espèce d'oscil- 
lation périodique est masquée par ces oscil- 
lations variables, et ce n'est qu'en prenant 
des moyennes qu’on parvient à les établir 
pour les lieux situés avant soixante de lati- 
tude nord. 

Dans les régions équatoriales, le contraire 
a lieu ; ce sont les variations occasionnées par 
les changements de temps, qui sont effacées 
par les variations horaires et périodiques. Ce 
fait avait déjà été reconnu en 1761, et pu- 
blié par Cbauvalon. .. Le baromètre, dit-il , 
est entièrement inutile à la Martinique, pour 
indiquer les variations du temps, mais il offre 
une singularité qui mérite d'être suivie dans 
tous ses détails, l'eu de temps après mon ar- 
rivée à la Martinique, j’aperçus que le baro- 
mètre montait insensiblement pendant la 
matinée; qu'ensuite, après avoir été quelque 
temps sans mouvement, il commençait à 
baisser jusqu’au soleil couchant. Alors, après 
avoir été quelque temps stationnaire, il re- 
montait aux approches de la nuit jusqu'à dix 
heures du soir. Au milieu des pluies les plus 
abondantes, des vents et des orages, le mer- 
cure monte ou descend, si c’est sou heure 
de monter ou de descendre, comme si tout 
était tranquille dans l’air. La même variation 
a lieu au Sénégal ; car Adanson, à qui j’en ai 
fait part, dès mon arrivée en France, l’a pa- 
reillement vériliée par une longue série d’ob- 
servations qu’il a fait faire en Afrique par un 
de ses amis auquel il avait envoyé un baro- 
mètre. » 

llumboldt a retrouvé la même régularité 
dans les oscillations du baromètre, sous l’é- 
quateur. Tout dans ces régions est soumis à 
un type régulier et uniforme ; on peut s’o- 
rienter d’après la direction des nuages, et les 
oscillations du mercure dans le baromètre in- 
diquent l’heure presque comme une hor- 
loge (1). 

Coutcllc, pendant le cours des observations 
météorologiques dont il fut chargé au Caire , 
par l’Institut d’Égypte, en 1799, 1800 et 
1801, ne connaissait pas la périodicité des 
variations du baromètre entre les tropiques ; 
mais un séjour de peu de semaines lui suffit 


(1) llumboldt, Toyage aux régions équinox., 
tome IX, page 4. 


j pour trouver que, dans toutes les saisons, 
par 5° 3' de latitude boréale, le mercure 
monte de cinq heures ou cinq heures et de- 
mie le matin jusqu'à dix heures et dix heu- 
res et demie ; qu'il descend régulièrement 
jusqu’à cinq heures ou cinq heures et demie 
après midi ; qu'il remonte jusqu’à dix heures 
ou dix heures et demie du soir, et qu'il re- 
descend jusqu'à cinq heures ou cinq heures 
ctdemiedu malin (1) . 

Il arrive cependant sous l’cquateur même 
que des causes locales peuvent troubler la 
périodicité des variations; c’est ce qui a lieu, 
par exemple, dans l’Inde. Un observateur qui 
mérite la plus haute confiance, Ilorsburgb, 
a fait .des remarques extrêmement curieuses 
sur les circonstances climatériques , qui y 
altèrent le type des marées atmosphériques. 
Il a vu qu’à Bombay, les pluies interrompent 
entièrement la période, mais qu’on observe 
une tendance à la régularité, chaque fois 
que, pour quelques heures seulement, le 
temps commence à s’éclaircir. Dans la même 
saison et sous la même latitude , les marées 
atmosphériques sont très-sensibles en pleine 
mer, tandis que sur les côtes la périodicité 
disparaît (9). 

En résumant les moyennes de plusieurs 
années, on trouve qu’à Paris, le chiffre expri- 
mant la hauteur barométrique est de 756 mil- 
limètres, et en ramenant Paris à la hauteur 
du niveau de la mer, il serait de sept cent 
soixante-un cl demi. Ce chiffre augmente en 
allant vers l’équateur, et diminue en al- 
lant vers le pôle; et comme 789,8 milli- 
mètres de mercure pèsent au pôle autant 
que 76.1,7 à l’équateur, ces deux chiffres de- 
vraient représenter la hauteur moyenne vé- 
ritable du baromètre sur ces deux points. 
On n’a malheureusement aucune donnée cer- 
taine pour dresser des tables de ce genre, et 
ces moyennes, si nécessaires pour déterminer 
les hauteurs, ne sont encore bien connues que 
dans un très-petit nombre de lieux. 

Nous manquons aussi d’une longue série 
d’observations sur les hauteurs barométriques 
annuelles d’un même lieu ; et cependant ce 


(1) Humboldl, voyage aux régions équinox., 
tome X, p. 41 i. 

(î) Idem, tome X, page 308. 
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n’cst qu’au moyen de tables de ce genre que 
l’on saura par la suite si notre atmosphère 
augmente ou diminue d'étendue, et si elle 
n’a pas été bien plus considérable qu’elle 
n’est aujourd'hui. 

Peu de corps sont aussi perméables que 
l'atmosphère. Aussi est-elle traversée par 
differents fluides qui y produisent des phéno- 
mènes très-remarquables : le son , la lu- 


mière, la chaleur, la tapeur d’eau, les flui- 
des électriques et magnétiques s’y dispersent, 
s'y accumulent, ou s'y combinent de diffé- 
rentes manières ; des matières solides sem- 
blent même y prendre naissance. L'examen de 
tous ces phénomènes, dont l'atmosphère est le 
théâtre, et dont la plupart sont connus sous 
le nom général de météores, nous occupera 
dans les paragraphes suivants. 


CHAPITRE TROISIÈME. 

DU SON. 


Le son est une sorte d'impulsion commu- 
niquée à l’air qui la transmet à des organes 
particuliers. Il se propage par ondulations à 
peu près semblables à celles que produit la 
chute d’un corps à la surface de l’eau. Il en 
résulte des oscillations circulaires qui gran- 
dissent en s'affaiblissant à mesure qu'elles 
s’éloignent du centre dont elles sont parties. 
Les ondulations produites par le son sont in- 
visibles, insensibles et perceptibles seulement 
pour l'organe de l’ouie. 

Le son se propage dans l'air à la tempéra- 
ture ordinaire avec une vitesse de trois cent 
quarante mètres par seconde , vitesse bien 
moins grande que celle de la lumière. Aussi 
dans un orage , on aperçoit l’éclair longtemps 
avant que le son ait frappé votre oreille. 

L'élévaLion de température augmente la 
promptitude de transmission du son; elle est 
encore augmentée par le vent. Sa vitesse s'a- 
joute à celle de trois cent quarante mètres 
par seconde; ainsi une température élevée et 
un grand vent sont les conditions les plus fa- 
vorables à la rapide propagation des sons. 

Le son est d'autant plus fort que la densité 
de l'air est plus grande; aussi perd-il en 
grande partie son intensité sur les montagnes 
élevées. Il règne dans les hautes régions du 
globe un silence qui a quelque chose de par- 


ticulier. Les bruits rapprochés paraissent 
éloignés parce que le son en est moins fort. 
La cloche des villages, les clochettes des trou- 
peaux, la voix de ses compagnons de voyage, 
tout semble aérien. Un coup de fusil parait 
lointain ; le son du hautbois et de la musette 
s’entend avec plaisir , et ne produit pas l'im- 
pression désagréable qui offense l’oreille dans 
la plaine. Le minéralogiste n'entend plus les 
coups de son marteau résonner comme dans 
les vallées. Cependant, malgré le peu de den- 
sité des couches supérieures de l'atmosphère, 
les sons se propagent de bas en haut d'une 
manière extrêmement distincte. Lorsqu’on 
atteint en ballon une hauteur de 3,000 toises, 
on entend quelquefois encore l’aboiement des 
chiens , malgré une si prodigieuse élévation. 
Lorsque Humboldt descendait la Scilla de 
Caracas, une des hautes montagnes de l’Amé- 
rique, il entendait à plusieurs milliers de 
mètres, au-dessous de lui, la voix des hommes 
et le son aigu des guitares. Diverses circon- 
stances concourent â augmenter ou diminuer 
l’intensité du son. C’est ainsi que la nuit il 
parait pur et distinct ; bien qu'on attribue cet 
effet au silence qui règne habituellement, on 
ne peut disconvenir qu’il ait quelque chose de 
particulier. Humboldt a souvent fait cette re- 
marque dans ses voyages. « On pourrait 
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croire, dit-il (1), que, même dans les lieu* 
qui ne sont point habités par les hommes, le 
bourdonnement des insectes , le chant des 
oiseaux, le frémissement des feuilles agitées 
par les vents les plus faibles, causent de jour 
un bruit confus, dont nous nous apercevons 
d'autant moins, qu’il est uniforme, et que 
nos oreilles en sont constamment frappées. 
Or, ce bruit, quelque peu sensible qu'il soit, 
peut diminuer l'intensité d’un bruit plus fort; 
et cette diminution peut cesser si , pendant 
le calme de la nuit , le chant des oiseaux , le 
bourdonnement des insectes et l'action du 
vent sur les feuilles, se trouvent interrompus. 
Mais ce raisonnement, même en admettant sa 
justesse, ne s’applique guère aux forêts de 
l’Orénoque, où l’air est constamment rempli 
d’une innombrable quantité de moustiques, 
où le bourdonnement des insectes est beau- 
coup plus fort de nuit que de jour, et où la 
brise, si jamais elle se fait sentir , ne souille 
qu’après le coucher du soleil. 

» Il est plus probable que la présence du so- 
leil agit sur la propagation et l’intensité du 
son , par les obstacles que leur opposent les 
courants d’air de densité différente, et les 
ondulations partielles de l’atmosphère causées 
par l’inégal écliauffemcnt des différentes par- 
ties du sol. Dans un air tranquille, qu'il soit 
sec ou mêlé de matières vésiculaires égale- 
ment distribuées , l’onde sonore se propage 
sans difficulté. Mais , lorsque cet air est tra- 
versé en tous sens par de petits courants 
d'air plus chaud, l'onde sonore se propage en 
deux ondes ; là où la densité du milieu change 
brusquement , il se forme des échos partiels 
quiaffalblisscnt le son, parce qu’une des ondes 
revient sur elle-même. » 

Ailleurs (2), le même observateur cite un 
autre exemple de cette transmission facile du 
son pendant la nuit. 

« Pendant les cinq joursque nous passâmes 
dans le voisinage de la cataraclc, nous remar- 
quâmes avec surprise que le fracas du fleuve 
était trois fois plus fort pendant la nuit que 
pendant le jour. En Europe, on observe la 
même singularité à toutes les chutes d’eau. 


(1) Voyage aux région» équinox., tome VII, 
page 85. 

(2) Tableaux de la nature, tome I, page 248. 


j Quelle peut en être la cause , dans un désert 
où rien n’interrompt le silence de la nature ? 
j II faut probablement la chercher dans le cou- 
: rant d'air chaud ascendant qui, le jour, arrête 
la propagation du son, et qui cesse pendant 
la nuit lorsque la surface de la terre est re- 
froidie. s 

Les grandes forêts présentent les mêmes 
phénomènes , et le bruit s’y prolonge long- 
temps et à de grandes distances. 

Tous les voyageurs qui ont parcouru les 
vastes solitudes de l'Amérique ont été frappes 
de l’énorme distance à laquelle se propagent, 
pendant la nuit, les cris répétés des alouales 
ou singes hurleurs. Dans nos climats, on en- 
tend aussi de très-loin le cri du pivert , ou les 
coups de bec qu’il donne sur les arbres, tan- 
dis que dans les plaines non couvertes de 
forêts , ces sons divers ne s’entendent pas à 
beaucoup près d'aussi loin. 

Le brouillard et la pluie diminuent aussi 

I intensité du son, et une couche de neige ré- 
cemment tombée l'absorbe presque en entier. 
Si, au contraire, elle est durcie, ou que l’on 
se trouve sur la glace , on peut entendre la 
voix d’un homme à une demi-lieue dedistance. 

La configuration du sol doit aussi influer 
beaucoup sur la transmission du son , et la 
terre elle-même paraît, dans certains cas, le 
transmettre plus sûrement que l’air atmo- 
sphérique. Il se comporte comme la lumière 
relativement aux corps solides. Il est souvent 
réfléchi par des bâtiments, des rochers et des 
coteaux, et il produit alors un phénomène que 
l’on appelle écho, quand il est distinct, et ré- 
sonnance ', quand il est diffus. 

Pour qu’un écho puisse avoir lieu , il faut 
en être séparé par une distance assez grande 
pour que le son réfléchi ne se confonde pas 
avec celui qui ne l’est pas , et il faut qu’il 
existe au moins un dixième de seconde d'in- 
tervalle entre ces deux sons ; ce qui équivaut 
à une distance d’environ dix-sept mètres. La 
disposition des lieux fait que souvent un écho 
répète le son plusieurs fois, mais il s’affaiblit 
toujours et finit par devenir insensible. 

Des voyageurs citent encore des sons plus 
ou moins harmonieux produits par la statue 
de Slcmnon et par les rochers de l’Orénoque. 

II est à regretter que Humboidt n’ait pas en- 
tendu ccs sons, lors de son séjour sur les bords 
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de ce lleuve. Il rapporte que les bancs de ro- 
chers sont remplis de crevasses très-minces 
et très-profondes. Ils s'échauffent pendant le 
jour jusqu'à 48° et CO". Il a trouvé souvent la 
température de leur surface de 39° pendant 
la nuit, l’atmosphère ambiante étant à 38°. 
« On conçoit aisément, dit-il, que la différence 
de température entre Pair souterrain et l’air 
extérieur, atteint son maximum vers le lever 
du soleil, au moment qui est en même temps 
le plus éloigné de l'époque du maximum de 
la chaleur du jour précédent. Or, ces sons 
d’orgue, que l'on entend lorsque l’on dort 
étendu sur le rocher, l’oreille appuyée sur la 
pierre, ne seraient-ils pas l’effet d'un courant 
d’air qui sort par des crevasses ? » 

Trcvelyan, conduit par le hasard à de nou- 
velles expériences sur le son, a cru y trouver 
l’explication de ce phénomène et de plusieurs 
autres difficilement expliqués jusqu’à ce jour. 
Il a remarqué qu’en posant une barre de fer, 
de cuivré ou de plusieurs autres substances, 
suffisamment échauffée, sur du plomb ou un 
autre corps dont la température est différente, 
cette barre vibre avec assez de rapidité , et 
produit des sons plus ou moins intenses , et 
dont le ton peut changer par un simple mou- 
vement dans l’atmosphère. 

Leslie explique ces vibrations par les chan- 
gements mécaniques que le calorique occa- 
sionne en passant d’une substance à une autre, 
et par l'expansion et la contraction qui accom- 
pagnent l’élévation et ('abaissement de tem- 


pérature. Les aspérités de la barre, en favori- 
sant inégalement la transmission du calorique, 
lui communiquent un mouvement qui peut 
encore être favorisé par une inégalité de poids 
dans les deux surfaces inclinées. Le son pro- 
vient de la rapidité des vibrations. 

Si cette explication n’est pas aussi satisfai- 
sante qu’on pourrait le désirer, les faits n’en 
sont pas moins certains , et Trcvelyan pense 
qu’ils peuvent donner la théorie de plusieurs 
faits dont les causes sont restées jusqu’au- 
jourd’hui inconnues , tels que les sons dont 
nous avons parlé tout à l'heure, ceux produits 
par la statue de Mcmnon, au lever du soleil, 
et une foule d’autres semblables, qu’on peut 
considérer comme dus à l’expansion pyromé- 
trique et à la contraction des substances hété- 
rogènes dont la statue et la montagne sont 
composées. 

Les tremblements de terre, les éruptions 
volcaniques et les sons qui les accompagnent 
pourraient encore (selon le même auteur) , 
être considérés comine causés par des vibra- 
tions produites au sein de la terre par quelque 
masse métallique qui se trouverait en con- 
tact avec quelque substance froide et mauvais 
conducteur de la chaleur ; cette vibration 
produirait les tremblements de terre , et 
en acquérant de l’intensité , elle pourrait 
ouvrir la terre à sa surface , et briser au de- 
dans les réceptacles où se trouvent refou- 
lées des matières combustibles et des laves 
liquides. 
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CHAPITRE QUATRIÈME. 

DE LA LUMIÈRE ET DE SES PHÉNOMÈNES. 


Nous ignorons encore ce que c’est que la 
lumière. On la conçoit de deux manières dif- 
ferentes; dans la première hypothèse, on 
suppose que les corps lumineux lancent des 
molécules de lumière qui se meuvent avec 
une rapidité extrême : c'est le système de l’é- 
mission. Dans la seconde, on suppose l'uni- 
vers rempli d'une matière éminemment sub- 
tile et élastique, à laquelle on donne le nom 
d'èther. Certains corps ont la propriété de 
faire vibrer cet éther à la manière des fluides, 
et il en résulte des ondes qui se propagent 
circuiairement autour de ce centre d'ébranle- 
ment. 

Sa vitesse est toujours la même. Ou donne 
le nom de rayons à la ligne que suit la lu- 
mière dans sa propagation, et celui de fais- 
ceau à un certain nombre de rayons réunis , 
et marchant dans le même sens. 

Les vibrations lumineuses ont lieu perpen- 
diculairement à la direction des rayons , 
comme les ondulations que l'on fait exécuter 
à une corde en la secouant par un bout. La 
propagation se fait le long de la corde, tandis 
que les vibrations ont lieu en travers. 

L’intensité des ondes s'affaiblit à mesure 
qu’elles s’éloigneut ; elle peuvent se traver- 
ser en tous sens, comme on peut le voir 
dans la Qgurc 26, où l’on suppose plusieurs 
centres lumineux. 

5 i". 

»C LA VITESSE DE LA LClltBE. 

Quel que soit le mode d'émission de la lu- 
mière, elle se propage avec une si grande 
vitesse, qu'elle vient du soleil à la terre 
en 8' 13". 

C'est par l’observation des éclipses du pre- 


mier satellite de Jupiter que Roemer fut con- 
duit à cette importante découverte, en 1673 
et 1676; car il ne fallut pas moins d'une 
année pour la bien constater. La flg. 27 
pourra donner une idée de ces observations. 
S est le lieu du soleil , TABMCD l'orbite 
de la terre, et J la position de Jupiter. Sup- 
posons que Jupiter soit dans le plan de l'é- 
cliptique, comme il est représenté dans la fi- 
gure, qu'il reste immobile pendant une 
révolution entière de la terre, et que le pre- 
mier satellite tourne dans le cercle EIG1I ; 
ce cercle, le diamètre de Jupiter et le cène 
d’ombre qu’il projette derrière lui sont ici 
fort amplifiées. Rendant une moitié de l'an- 
née, quand la terre parcourt la partie TA RM 
de son orbite, nous pouvons observer les 
émersions du premier satellite, c'est-à-dire 
le moment où il sort de l’ombre, et pendant 
l'autre moitié, nous pouvons observer ses 
immersions , c’est-à-dire le moment où il 
se plonge dans l’ombre. L'intervalle de deux 
immersions ou de deux émersions successives 
est la durée d'une révolution. Quel que soit le 
point de l'orbite de la terre d'où l'on fasse les 
observations, cette durée est toujours de 42 
heures 28' 38", ou environ 42 heures et de- 
mie. Par conséquent, si du point A, par exem- 
ple, on observe une émersion à un instant 
donné, on peut prédire que la centième émer- 
sion suivante aura lieu précisément après cent 
fois 42 heures 28' 35", et qu’elle sera vue du 
point B où le globe de la terre sera alors par- 
venuparson mouvementde translation. Or, on 
trouve par expérience qu’elle arrive toujours 
un peu plus lard, et l’on eu conclut que la 
différence est le temps que met la lumière 
pour passer de A eu B ; on en déduit la vi- 
tesse de propagation, en divisant la distance 
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connue AB par le retard observé. Cette con- 
clusion se trouve vérifiée pendant la seconde 
moitié de l'année ; car si l'on observe une 
immersion du point C, par exemple, la cen- 
tième immersion suivante devrait avoir lieu 
après cent fois 42 h. 28' 38", quand le globe 
de la terre serait parvenu enD. Or, on trouve 
par expérience qu'elle arrive un peu plus tôt, 
et celte avance est précisément le temps que 
met la lumière pour passer de D en C. C'est 
par des observations semblables et souvent 
répétées que l'on a pu constater enfin que la 
lumière parcourt en 1" près de 80,000 lieues 
ou 79,872 lieuesde 2,000 toises, et qu'elle 
met 8' 15" à venir du soleil à la terre. 

Il est facile, d'après cela, de calculer le 
temps que met la lumière pour aller du soleil 
aux diverses planètes. Voici le tableau des 
résultats : 


ünlim e moyenne Tcrapa que met U lumière 
Planrtra. «ira planète* au anleil pour aller 

en lieue* de 20U0 tuiae*. du aolcil aui pianote*. 


Mercure. 

18,188,468... 

. . 0‘ 

3' 

10' 

Vénus . . 

28,375,600... 

.. 0 

5 

56 

Mars.. . . 

89,772,960. .. 

.. 0 

12 

31 

Vesla . * . 

92,708.600. . . 

.. 0 

19 

25 

Jnnon. . . 

104,785,000. . . 

.. 0 

21 

87 

Ccrcs . . . 

108,555,500. . . 

.. 0 

22 

44 

l’allas. . . 

108,738,000... 

.. 0 

22 

46 

Jupiter. . 

204,100,280... 

.. 0 

42 

48 

Saturne . 

374,196,340. . . 

.. 1 

18 

23 

Uranus. . 

752,840,172... 

.. 4 

9 

48 


I.c temps que la lumière emploie pour ve- 
nir, par exemple, d’Uranus à la terre, est tan- 
tôt moindre, tantôt plus grand que 4 h. 9' 48'', 
suivant les positions relatives de ces deux 
planètes; mais on peut dire, sans trop s'écarter 
de la vérité, que l’astronome qui regarde le 
globe d'Uranus, ne le voit pas où il est, mais où 
il était 4 h. auparavant, et que si cette planète 
était anéantie à un instant donné, on la verrait 
encore pendant 4 h. après qu’elle aurait cessé 
d’ètre. 

Nous ne savons pas à quelle distance de la 
terre sont dispersées les étoiles , mais nous 
savons avec certitude qu'il n’y a pas un de 
ces astres qui ne soit au moins à 200,000 
fois la distance du soleil à la terre, et dont la 
lumière, par conséquent, ne mette pour ar- 
river à nous au moins 200,000 fois 8’ 13", 


c'est-à-dire 1141 jours ou 3 ans et 48 jours , 
et, sans doute, il n’y a pas d'exagération à 
supposer que nous voyons des étoiles qui sont 
quelques centaines de millions de fois plus 
éloignées, et dont la lumière met par consé- 
quent quelques millions de siècles à venir jus- 
qu’à nous. Tout ce qui existe dans le ciel, au 
delà de notre système, pourrait être brisé, 
confondu, anéanti, et nous, habitants paisi- 
bles de la terre, nous passerions encore de 
nombreuses années à contempler, comme 
aujourd'hui , ce grand spectacle d'ordre et 
de magnificence, qui ne serait plus alors 
qu’une illusion trompeuse, une image sans 
réalité. 

La matière pondérable parait , par sa na- 
ture, n’être pas susceptible d’un mouvement 
aussi rapide que le mouvement de la lumière. 
Les plus grandes vitesses que nous puis- 
sions observer à la surface de la terre, sont 
celles qui résultent de l’explosion des poudres 
fulminantes, ou des actions mécaniques les 
plus violentes. Or, un boulet qui sort du ca- 
non parcourt tout au plus deux ou trois mille 
pieds par seconde, c’est-à-dire qu’en conser- 
vant toute sa vitesse, il ferait en un an beau- 
coup moins de chemin que la lumière en 1". 
Si nous passons du mouvement de petites 
masses pondérables à celui de grandes masses 
qui composent les corps célestes, nous recon- 
naîtrons facilement que de tous les astres de 
notre système, c’est Mercure qui a le mouve- 
ment de translation le plus rapide, et cepen- 
dant son centre ne parcourt que douze lieues 
et trois dixièmes en V' . Le centre de Vénus 
fait neuf lieues quinze dixièmes, et celui de la 
terre sept lieues soixante-quatorze centièmes. 
Pour les vitesses qui résultent des mouve- 
ments de rotation autour de l'axe, ce sont les 
points de l’équateur de Jupiter qui reçoivent 
la plus grande, et ils ne parcourent en l"quc 
trois lieues un dixième. Ainsi, sur la terre et 
sur les autres planètes, par l'action des 
forces artificielles les plus promptes et par 
celles des forces naturelles les plus puissantes, 
la matière pondérable ne peut recevoir qu'une 
vitesse qui est toujours cinq ou six mille fois 
moindre que la vitesse de la lumière. Ce ré- 
sultat nous annonce d'une manière assez frap- 
pante que, si la lumière est un mouvement, 
elle est sans doute le mouvement d’une sub- 
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«tance essentiellement différente de la matière 
pondérable (1). 

S II. 

DK LS RÉFRACTIQS ASTROIOXIQCK. 

La lumière, arrivée à la partie supérieure de 
notre atmosphère, ue se comporte plus comme 
dans l'espace. Elle trouve une matière pon- 
dérable extrêmement rare dans sa partie su- 
périeure, mais qui déjà agit sur elle, et pro- 
duit le phénomène de la réfraction. On sait 
que sur la terre, la lumière qui arrive sur un 
corps poli, sur une glace, par exemple, est 
réDécbie en faisant un angle égal à celui de 
son incidence. Des phénomènes analogues ont 
lieu à la partie supérieure de notre atmo- 
sphère. La lumière y éprouve une série de ré- 
fractions qui la dispersent en rayons courbes 
tournant leur concavité vers la terre. Si la lu- 
mière tombait perpendiculairement sur la 
terre, la réfraction serait nulle; elle augmente 
avec la situation oblique des astres; aussi 
c’est à l'époque de leur lever et de leur cou- 
cher qu'elle est la plus forte; on les voit alors 
dans une position qu'ils n'ont pas réellement, 
parce qu'il y a un demi-degré de différence. 
Le soleil et la lune, dont le diamètre est d'en- 
viron un demi-degré, sont encore sous l'ho- 
rizon, quand ils paraissent déjà complètement 
au-dessus. 

Le temps pendant lequel le soleil reste sur 
notre horizon et l’éclaire, constitue le jour ; 
le temps qu'il emploie à éclairer l'autre hémi- 
sphère est pour nous la nuit. Il est rare ce- 
pendant que la nuit soit parfaite. La lu- 
mière que lancent les étoiles, celle que ré- 
fléchit la lune, jointe aux rayons plus ou moins 
sensibles que répandent tous les corps de la 
nature, lorsque le soleil les a éclairés long- 
temps, font que l'obscurité n’est jamais par- 
faite, si ce n’est sous le sol ou dans des lieux 
complètement fermés. 

Le passage du jour à la nuit et de la nuitau 
jour n'a pas lieu tout d'un coup, il se fait gra- 
duellement, et le demi-jour qui existe alors 


(I) Pouillet, Eléments de physique, tome Ht, 
page 210. 


a reçu le nom d’aurore le matin, et de cré- 
puscule le soir. Ces transitions sont à peine 
sensible sous l’équateur ; on s’en aperçoit déjà 
longtemps dans nosclimats, et elles deviennent 
plus longues encore vers les pèles. Ce demi- 
jour est du à la réfraction de la lumière par 
les couches supérieures de l'atmosphère, et 
c'est au moyen de ce phénomène que l'on a 
pu calculer la hauteur de la couche d'air qui 
nous environne. La réfraction devient insen- 
sible à seize lieues d’élévation, et de Laplace a 
calculé qu’à cette élévation le mercure ne s’é- 
lèverait dans le baromètre qu'à huit millièmes 
de millimètres. La réfraction est encore sen- 
sible sur la terre, quand le soleil esta dix-huit 
degrés sous l'horizon. L’aurore peut donc 
commencer dans nos climats une heure et 
douze minutes avant le lever du soleil. Le 
crépuscule, qui commence à son coucher, peut 
durer un peu plus longtemps, parce que l’atmo- 
sphère est plus échauffée le soir que le matin, 
et que par conséquent elle est plus élevée. Si 
donc la terre avait une atmosphère plus élevée, 
l'aurore et le crépuscule dureraient plus long- 
temps. C’est peut-être ce qui a eu lieu autrefois, 
et c’est ce qui doit être encore sur les planètes 
dont l’atmosphère est plus considérable que 
la notre. 

Mais il est assez difficile de calculer ces réfrac- 
tions, parce que les couches d’air sont de den- 
sité et de température différentes, selon leur 
élévation ; et les rayons lumineux, au lieu de 
former des lignes droites, ne présentent réel- 
lement que des droites infiniment petites, qui 
forment des courbes. 

En résumé, la réfraction abrège la durée de 
la nuit ou de l’obscurité, en prolongeant le 
séjour du soleil et de la lune sur l'horizon. 
De plus, après le coucher de ces astres, l’at- 
mosphère nous renvoie une portion de leur 
lumière, non pas directement, mais par ré- 
flexion sur les vapeurs, les poussières qui 
Oottcnt. dans l’air, et peut-être aussi sur les 
molécules de ce gaz. Pour expliquer ce fait, 
il faut savoir que nous ne sommes pas seule- 
ment éclairés par la lumière directe des corps 
lumineux, mais encore par une certaine por- 
tion de cette lumière qui ne nous était pas 
destinée, laquelle est arrêtée dans sa marche, 
et renvoyée en arrière ou de côté jusqu'à nous. 
Il existe toujours dans l’air des matières pro- 
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près à réfléchir la lumière. Le rayon solaire 
qui a pénétré par le trou d'un volet dans une 
chambre obscure, est visible sur tout son tra- 
jet, et si on l’absorbe, ou si on le laisse sortir 
par un trou opposé, la lumière qu'il répand, 
en traversant la chambre, suflit pour l’illumi- 
ner complètement. Ces traînées de lumière , 
que l’on voit quelquefois sortir des nuages qui 
nous masquent le soleil, sont tout à fait ana- 
logues. Les rayons solaires passent dans les 
échancrures des nuages, et se trouvent ensuite 
partiellement réfléchis par les poussières et 
les vapeurs répandues dans l’air. 

C’est ainsi que les rayons du soleil, après 
le coucher de cet astre, continuent à traver- 
ser les hautes régions de l’atmosphère situées 
par-dessus notre télé, pour aller ensuite se 
propager indéfiniment dans l'espace. Une por- 
tion de cette lumière est réfléchie jusqu'à 
nous, et produit le crépuscule dont nous ve- 
nons de parler. 

Au reste , la lumière diffuse qui produit le 
jour a la même origine que celle du crépus- 
cule. Si l'atmosphère ne jouissait pas de cette 
propriété de réfléchir et de disperser la lu- 
mière, nous ne verrions aucun objet qui ne 
serait pas éclairé (jirectcracnt par le soleil; 
l’ombre projetée par les nuages se transfor- 
merait en une obscurité profonde: ics étoiles 
resteraient constamment visibles ; et il régne- 
rait des ténèbres complètes dans les demeu- 
res où les rayons solaires ne pénétreraient pas. 
Le pouvoir dispersif que l’atmosphère exerce 
sur les rayons solaires est encore accru parles 
inégalités de température dues à la présence 
du soleil ; durant le jour, les diverses parties 
de l'atmosphère éprouvent des agitations con- 
tinuelles, et le mélange de ces parties, inéga- 
lement échauffées, occasionne des réflexions et 
des réfractions à leurs points de contact : c'est 
ainsi que beaucoup de rayons lumineux chan- 
gent de direction , et se dispersent pour donner 
lieu à une lumière générale et uniforme (1). 

S III- 

BI LA COCLKCR I1LEUE »0 CIEL. 

La lumière est non-seulement réfractée 
par l'air, mais il parait qu’elle est aussi un 
peu décomposée, puisque l'air est bleu quand 


(1) Herschcl, Traité d'astronomie, page 37. 


il est va en grande masse. Les objets terres- 
tres éloignés, tels que les montagnes, pren- 
nent aussi une teinte bleue, quand on les 
voit à travers une grande masse d’air. 

Il parait que cette couleur du ciel augmente 
d’intensité dans certaines circonstances; ainsi 
l’hiver, pendant les grands froids, le ciel est 
en général d’une belle couleur bleue ; la même 
chose a lieu l’été pendant les grandes cha- 
leurs. Or, pour que le même effet soit pro- 
duit sous l'influence de circonstances aussi 
différentes, il faut qu’il tienne aux vapeurs 
qui se trouvent répandues dans l’atmosphère. 
L’hiver, elles sont condensées et précipitées; 
l’été, elles sont en dissolution plus ou moins 
parfaite. 

Au moyen d’un instrument muni de verres 
bleus de teintes différentes, on parvient à 
exprimer d’une manière assez certaine les 
différents degrés d’intensité du bleu du ciel, 
et tous les observateurs s’accordent à dire que 
la couleur devient de plus en plus intense, à 
mesure qu’on s’élève ou qu’on approche de 
l’équateur. Les chasseurs de chamois et les 
pâtres de la Suisse ont été frappés de tout 
temps de l’intensité de couleur qu’offre la 
voûte céleste sur le sommet des Alpes. Dès 
l’année 1765, Dcluc fixa l'attention des sa- 
vants sur ce phénomène, dont il a développé 
les causes avec autant de justesse que de 
simplicité. « Dans le bas de l’atmosphère, dit- 
il, la couleur de l’air est toujours plus pâle 
et affaiblie par les vapeurs, qui en même 
temps dispersent davantage la lumière. L'air 
des plaines devient plus foncé, quand il est 
plus pur, mais il n’approche jamais de la 
teinte vive et foncée, que l’on voit sur les mon- 
tagnes. » 

L'habitant des plaines, en s’élevant à des 
hauteurs de trois à quatre mille mètres ( 1 ,300 
à 2,000 toises ), est frappé de la teinte obs- 
cure que lui présente la voûte azurée du 
ciel. Cette intensité de couleur augmente en 
raison de la dilatation de l’air, et de la moin- 
dre masse de vapeurs par laquelle passent les 
rayons solaires. Une dispersion de la lumière, 
produite par la vapeur vésiculaire, rend la 
couleur du ciel grisâtre ou laiteuse. Moindre 
est la masse d’air par laquelle les rayons par- 
j viennent à nous, plus la teinte du ciel devient 
foncée, cl se rapproche de ce noir qu'elle 
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nous présenterait, si nous étions à la limite 
supcrieuie de l’atmosphère. 

C’est à la parfaite dissolution des vapeurs 
dans l’air, qu’il faut attribuer le bleu foncé 
du ciel sous les tropiques. Ce ciel foncé des 
régions équatoriales est ce qui frappe le plus 
le voyageur qui arrive des régions septentrio- 
nales de l'Europe. Rien, dit Humboldt, n’ap- 
proche de la majesté de ces contrées : les 
étoiles fixes y brillent d’une lumière tran- 
quille, tout à fait semblable à celle des pla- 
nètes; la scintillation ne s’aperçoit que tout 
près de l'horizon. De faibles lunettes, trans- 
portées d’Europe aux Indes, paraissent y avoir 
augmenté en force, tant la transparence de 
l'air y est grande et constante. 

Le même savant a cru apercevoir qu’en 
général le bleu du ciel a plus d’intensité sous 
les tropiques qu'à égale hauteur en Europe. 
Le terme moyen à Paris ( la chaleur d'été 
étant de 23° ) lui a paru de 16° du cyanomè- 
tre; sous les tropiques, il l'a jugé de 23°. 

Saussure a vu, au sommet du mont Blanc , 
à quatre mille sept cent cinquante-quatre mè- 
tres (2,438 toises) de hauteur, le cyanomètre 
à 39°. Humboldt l'a vu, au Pic de TénérilTe, 
à 41°. La grande sécheresse de cet air africain 
y augmente l’intensité de la couleur du ciel ; 
car le Pic est de mille cinquante mitres (538 
toises) plus bas que le mont Blanc. Aux Andes, 
à cinq mille huit cent quarante-sept mètres 
(3,000 toises) de hauteur, le cyanomètre 
marqua 46°. Gay-Lussac a observé cette 
mime intensité de couleur dans ses voyages 
aérostatiques. 

s Un phénomène, dit ce physicien, qui m’a 
» frappé à cette grande hauteur de sept mille 
» seize mètres (3,308 toises), a été de voir les 
» nuages au-dessus de moi, et à une distance 
» qui me paraissait encore très-considérable. 
» Dans notre première ascension, les nuages 
» ne se soutenaient pas A plus de onze mille 
» six cent soixante-neuf mètres (6,000 toises), 
» et au-dessus le ciel était de la plus grande 
« pureté. Sa couleur au zénith était même si 
» intense, qu’on aurait pu la comparer à celle 
n du bleu de Prusse. Mais dans le dernier 
<■ voyage que je viens de faire, je n’ai pas vu de 
» nuages sous mes pieds ; le ciel était très-va- 
» poreux et sa couleur généralement terne. » 

Il arrive aussi sous les tropiques que l'air 


se charge de vapeurs, et alors le ciel parait 
moins bleu, et les étoiles, qui n'étaient scin- 
tillantes qu'à l’horizon, le deviennent au zé- 
nith. Le même phénomène se présente d'une 
manière moins apparente dans nos climats. 
Le matin, les vapeurs ne sont pas dissoutes; 
le soir, elles se précipitent, et à ces deux épo- 
ques de la journée , le bleu du ciel diminue 
d’intensité, tandis qu’en Italie et même en 
Provence, la couleur bleue se maintient tout 
le jour, et déjà il existe une grande différence 
entre le beau ciel de ces climats, qui ressem- 
ble un peu à celui des tropiques, et le ciel 
nébuleux et terne des régions septentrionales. 

S IV- 

UE LA RÉFRACTION TERRESTRE ET DU R1RVGE. 

La réfraction qui a lieu dans les couches 
supérieures de l'atmosphère a également lieu 
dans celles qui sont les plus voisines de la 
terre. Ainsi quand on observe un objet terres- 
tre d’une grande distance, les rayons qui ar- 
rivent à l’oeil de l'observateur ne viennent pas 
en ligne droite ; ils décrivent une courbe dont 
la concavité est tournée vers la terre. Cette ré- 
fraction appelée terrestre est bien moins forte 
que la réfraction astronomique, et comme la 
densité des couches d’air est souvent différente, 
et que celles-ci éprouvent, par leur contact 
avec le sol, différents changements de tempé- 
rature, il en résulte souvent des phénomènes 
très-curieux, parmi lesquels on distingue 
surtout le mirage dont nous parlerons bientôt. 

Un effet de la réfraction est de changer la 
forme et les proportions des objets vus près 
de l’horizon. Le soleil, par exemple, est tou- 
jours rond quand il est arrivé A une hauteur 
considérable ; mais quand il approche de 
l’horizon, il prend une figure ovale, son dia- 
mètre horizontal paraissant notablement plus 
grand que son diamètre vertical. Arrivé tout 
près de l’horizon, le soleil est plus déformé à 
sa partie inférieure qu’à sa partie supérieure, 
en sorte que son contour n’est ni circulaire 
ni elliptique, mais une espèce d'ovale plus 
aplati par le bas que par le haut. Ce singulier 
effet s'observe toutes les fois que le temps est 
beau, et résulte du rapide accroissement de 
la réfraction près de l’horizon. Si tous les 
points de la circonférence du soleil étaient 
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également réfractée, le disque solaire se dé- 
placerait, sans se déformer, mais la partie 
inférieure étant plus relevée que la partie su- 
périeure, le diamètre vertical s'en trouve di- 
minué; ce qui n’arrive pas au diamètre hori- 
zontal, dont les deux bouts s’élèvent également 
et dans des directions parallèles. I.’cxtension 
que le soleil et la lune éprouvent ordinaire- 
ment près de l'horizon, et qui les fait paraître 
beaucoup plus grands que lorsqu’ils en sont 
fort éloignés, ne provient point de la réfrac- 
tion; c'est une illusion due à l’interposition 
des objets terrestres, auxquels on peut alors 
les comparer. Dans cette position du soleil et 
de la lune, nous les voyons et les jugeons 
comme nous avons accoutumé de voir et de 
juger des objets terrestres, d’après une in- 
spection détaillée de leurs parties. Quand les 
astres sont près du zénith, toute comparaison 
devient impossible, et leur isolement dans le 
ciel nous porte à diminuer leur grandeur ap- 
parente, plutôt qu'à l'augmenter. La mesure 
que nous prenons, à l'aide d’un instrument 
convenable, redresse cette erreur, mais sans 
détruire notre illusion (1). 

Quant au mirage, on en distingue deux. 
L’un a lieu par une simple réfraction, et alors 
les images paraissent doubles; l’une se voit à 
sa véritable place, l'autre parait au-dessous, 
et scs contours sont assez mal déterminés. 
Souvent aussi on aperçoit dans le lointain tous 
les objets ayant leurs contours déformés, qui 
semblent se briser et se reconstruire à chaque 
instant. Cet effet estdù à la différence de tem- 
pérature qui existe entre la surface du sol et 
les couches d'air supérieures. La couche d’air 
inférieure s'échauffant par son contact avec le 
sol, il s'établit bientôt des courants qui tra- 
versent l’air plus froid, et y forment ces on- 
dulations légères et multipliées que l'on aper- 
çoit dans les pays chauds, et même dans nos 
climats pendant l'été. Tous les objets qui sont 
derrière paraissent avoir un tremblement con- 
tinuel. 

L’autre espèce de mirage est le véritable ; 
il a lieu lorsque la densité des couches d’air 
est très-difTérentc, et qu’il y a passage brus- 
que d'une densité à l’autre. Les rayons lumi- j 


(1) ftmchel, Traité d'astronomie, page 58. 


neux dirigés très-obliquemept vers le sol, se 
réfléchissent à la surface de séparation des 
deux couches, comme s'ils rencontraient un 
miroir ; ils se relèvent en faisant un angle vif, 
et l'image inférieure renversée est complète- 
ment distincte de la supérieure, mais moins 
bien limitée dans ses contours. Il semble 
qu'elle est réfléchie dans un liquide. 

Les phénomènes du mirage les plus connus 
sont ceux qui furent observés et décrits dans 
la campagne d'Égypte. Le malin, la plaine pa- 
raissait telle qu'elle était, avec les villages 
bâtis sur des éminences, pour les soustraire 
aux inondations périodiques du Nil. Mais 
quand le soleil avait échauffé quelque temps 
la surface du sol, on voyait une image ren- 
versée au bas de- celle qui était réelle ; le bleu 
du ciel réfléchi sur le sol imitait une nappe 
d'eau, dans laquelle on apercevait les villages 
renversés et les cimes élégantes des palmiers 
qui les environnaient. L’illusion était com- 
plète, et ne cessait qu’en approchant du point 
qui la causait. Dans diverses circonstances, le 
mirage présente des effets particuliers qui ex- 
citent toujours la surprise. Telles sont , par 
exemple, les observations suivantes. Lorsque 
de Ramsgate on regarde du côté de Douvres, 
onaperçoit, par un beau temps, le sommet des 
quatre plus hautes tours du château de Dou- 
vres; le reste de l'édifice est caché par une 
colline dont la crête se trouve à peu près à 
douze milles de l’observateur; la moitié de 
cet espace est occupée par la surface de la 
mer. Le docteur Vince, établi à Ramsgate, à 
peu près à soixante-dix pieds au-dessus de la 
surface de la mer, fut fort surpris, le 6 août 
1806, lorsqu’en regardant du côté de Dou- 
vres, vers sept heures du soir, il aperçut non- 
seulement les quatre tours du château, comme 
à l'ordinaire, mais le château lui-même dans 
toutes scs parties jusqu’à sa base. On le 
voyait, dit-il, aussi distinctement que s'il eôt 
été tout d'une pièce transporté sur la colline 
du côté de Ramsgate. 

Le même physicien a publié beaucoup 
d’autres observations qu’il a faites du même 
lieu, et particulièrement en regardant la mer 
avec un bon télescope. 

Un jour il aperçut un vaisseau qui était 
précisément à l'horizon ; il se distinguait net- 
tement ; mais en même temps il vit une 
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image renversée, très-régulière, et disposée 
verticalement au-dessus de lui, de telle sorte 
que le sommet du mât réel et le sommet du mât 
de l’image renversée étaient en coïncidence. 

Une autre fois, toujours dans le meme 
mois d’aoùt, et vers le soir, il vit un autre 
effet ; l'image du vaisseau était renversée et 
au-dessous de lui. 

Le mirage se produit également dans les 
régions polaires ; le capitaine Scoresby a eu 
occasion d’en observer un grand nombre 
d'exemples dans les mers du Groenland. Dés 
que le soleil se montre dans ces parages, les 
couches d'air qui reposent sur le sol ou sur la 
surface de la mer, atteignent promptement 
une température beaucoup plus haute que 
les couches d'air qui sont à quelques pieds de 
hauteur, et les réfractions extraordinaires se 
présentent sous les apparences les plus va- 
riées et les plus fantastiques. Il vit jusqu'à 
trois images distinctes ; elles étaient toutes 
renversées. Une fois cependant il aperçut 
deux images au-dessus d’un bâtiment balei- 
nier ; la moins élevée était à l’envers, et 
l'autre était dans sa position naturelle; en- 
fin, dans un autre cas, l'image aérienne avait 
une si grande netteté, des contours si bien 
définis et des teintes si peu altérées, qu'on 
y reconnut facilement le Famés , bâtiment 
baleinier de M. Scoresby père, situé, au mo- 
ment de l’observation, bien au delà des li- 
mites de l'horizon visible. 

Tous ces phénomènes s’observent aussi 
dans les steppes arides de Caracas et sur les 
bords de l’Orénoque , là où le fleuve est 
bordé par des terrains sablonneux. Hum- 
boldl et Bompland ont vu fréquemment le 
mirage pendant l'année 1800, entre Cala- 
boxo et San-Eernando de Apure, et à l’Oré- 
noque,au nord de la Mission de l’Encaramada. 
Les monticules de San-Juan et d'Ortez, la 
chaîne appelée le Calera, paraissent suspen- 
dus, lorsqu'on les voit du côté des steppes, à 
trois ou quatre lieues de distance. Le sable, 
à midi, était échauffé (au soleil) jusqu'à la 
température de 43° Réaumur. A dix-huit 
pouces d’élévation au-dessus du sol, le ther- 
momètre monta dans l’air à 39° R. A six 
pieds , il s'éleva (à l'ombre) à 90° 3 R. Des 
palmiers isolés dans les Llanos paraissent 
manquer- de pieds : on dirait qu'une couche 


d'air les sépare du sol. Les plaines dénuées 
de végétaux, paraissent des marcs ou des lacs. 
C'est l'illusion si commune dans les déserts 
d'Afrique. A la Mcsa de Pavones, au milieu 
des steppes de Caracas, ces savants ont vu des 
vaches en l'air, distantes de mille toises. En 
mesurant avec le sextant la largeur de l'in- 
terstice aérien, ils ont trouvé les pieds de l'a- 
nimal élevés au-dessus du sol de 3' 40", sim- 
ple suspension; pas de double image (1). 

En général, dans ces contrées, le mirage a 
lieu sans renversement, et les courants d’air 
de température différente qui le produisent 
sont quelquefois si étroits que, dans un trou- 
peau de boeufs sauvages qu'observait Ilum- 
boldt, une partie paraissait avoir les jambes 
élevées au-dessus de la terre, tandis que l'autre 
reposait sur le sol. L'interstice aérien était, 
selon l'éloignement de l'animal, de trois à 
quatre minutes. Là, où des touffes de palmiers 
Mauritia se trouvaient réunis en longues 
bandes , les extrémités de ces bandes vertes 
étaient suspendues. Un homme instruit lui 
assura cependant avoir vu, entre Calabozo et 
Uritaca , l’image d’un animal renversé sans 
qu'il y eût une image directe (9). 

Il faut , du reste , quelquefois une très-pe- 
tite différence de température pour produire 
les phénomènes du mirage ; car sur les bords 
de l’Elbe, Voltmann a observé qu'il y avait 
double image, ou simple suspension, lorsque 
la température de l'eau était de deux degrés 
du thermomètre de Fahrenheit (0°, 8 cent.) 
plus élevée que celle de l’air. Il ne faut donc 
pas s'étonner que le mirage soit si commun 
entre les tropiques, lorsque les rayons nous 
arrivent en rasant la surface de la mer (3). 

Ces exemples seront bien suffisants pour 
donner une idée des apparences indéfiniment 
variées ou singulièrement bizarres, qui peu- 
vent résulter des réfractions extraordinaires 
que la lumière éprouve dans les couches d'air 
dont les densités changent rapidement. Nous 
avons supposé que ces changements s’accom- 


(1) Homboldl, Voy. aux rég. équioox., tome IV, 
page 908. 

(S) Ibid., Voy. aux région» équinox., tome VI, 
page 85. 

(3) Brandea , dans les Annales de Gilbert , 
tome XVII, page 175. 
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plissaient dans des couches planes et régu- 
lières, mais l'on conçoit, dit Pouillct(l), qu'ils 
pourront souvent, par une Coule de causes, 
s'accomplir dans des couches courbes et irré- 
gulières; alors les images produites par le 
mirage seront déformées dans tous les sens, 
tantôt élargies, tantôt allongées outre mesure, 
et quelquefois disposées comme si l'objet lui- 
méme était brisé en mille pièces. On ne peut 
pas douter que le phénomène, connu sous le 
nom de (ata morgana, ne soit un effet de mi- 
rage. Il s'observe à Naples, à Reggio, sur les 
côtes de la Sicile. A de certaines époques, le 
peuple se porte en foule sur le rivage de la 
mer pour jouir de ce singulier spectacle. On 
voit dans les airs, à de grandes distances, des 
ruines, des colonnes, des châteaux, des palais, 
et une foule d'objets qui semblent se déplacer, 
et qui changent d'aspect à chaque instant. 
Toute cette féerie n’est qu’une représentation 
de quelques objets terrestres qui sont invisi. 
blés dans l’état ordinaire de l’atmosphère, et 
qui deviennent apparents et mobiles quand 
les rayons de lumière qu’ils envoient se meu- 
vent en lignes courbes dans les couches d’air 
d’inégales densités. 

C’est encore à une cause analogue à celle 
qui produit le mirage , qu’il faut rapporter 
plusieurs phénomènes qui ont été décrits 
sous les noms d'apothéoses, spectres , appari- 
tions , etc. , mais qui en général en diffèrent 
en ce que l’image, au lieu de se peindre sur 
une couche d’air de densité différente, se re- 
produit sur un nuage ou sur des vapeurs ré- 
pandues dans l'atmosphère. 

Nous ne rapporterons que deux exemples 
de cet effet de lumière ; l’un d’eux est celui 
que l’on connaît sous le nom de spectre du 
B rocken . 

Le Brocken est le nom de la montagne la 
plus élevée de la chaîne pittoresque du Uartz, 
dans le royaume de Hanovre. Il est élevé d’en- 
viron trois mille trois cents pieds au-dessus 
du niveau de la mer, et, de son sommet, on 
découvre une plaine de soixante-dix lieues 
d’étendue , occupant presque la vingtième 
partie de l'Europe , et dont la population est 
de plus de cinq millions d’habitants. 


(1) Éléments de physique et de météorologie, 
tome IV, page 788. 


L’une des meilleures deset iptions de ce pbé- 



en fut témoin le 2.V mai 1797. Après être 
monté plus de trente fois au sommet de la 
montagne , il eut le bonheur de contempler 
l’objet de sa curiosité. Le soleil se levait i 
environ quatre heures du matin, par un temps 
serein ; le vent chassait devant lui, à l’ouest, 
vers l’Achtermannshohe , des vapeurs trans- 
parentes, qui n'avaient pas encore eu le temps 
de se condenser en nuages. Vers quatre heures 
un quart, le voyageur aperçut, dans la direc- 
tion de l’Achlermannshohe , une figure hu- 
maine de dimensions monstrueuses, lin coup 
de vent ayant failli emporter le chapeau de 
liane, il y porta la main et la figure colossale 
lit le même geste. Hanc lit immédiatement un 
autre mouvement , en se baissant , et celte 
action fut reproduite par le spectre. Harie 
voulait faire d’autres expériences, mais la fi- 
gure disparut. Il resta dans la même position, 
espérant qu'elle reparaîtrait. Elle se remontra, 
en effet, dans la même direction, imitant tou- 
jours les gestes de Hane, qui appela alors une 
autre personne. Celle-ci vint le rejoindre; et 
tous deux s’étant placés sur le lieu même d'où 
Hanc avait vu l’apparition, ils dirigèrent leurs 
regards vers l'Achtermannshohe , mais ne 
virent plus rien, l’eu après deux figures co- 
lossales parurent dans la meme direction, re- 
produisirent les gestes des deux spectateurs , 
puis disparurent. Elles se remontrèrent peu 
de temps après, accompagnées d’une troi- 
sième. Tous les mouvements faits par liane 
et son compagnon étaient répétés par l'une ou 
plusieurs de ces trois figures, mais avec des 
effets variés. Quelquefois les figures étaient 
faibles et mal déterminées ; dans d’autres 
moments, elles offraient une grande intensité 
et des contours nettement arrêtés. Le lecteur 
a deviné, sans doute , que le phénomène est 
produit par l'ombre des observateurs projetée 
sur le nuage. La troisième image était sans 
doute due à une troisième personne , placée 
derrière quelque anfractuosité de rocher. 

Des phénomènes tout i fait analogues aux 
précédents se manifestent quelquefois dans 
des circonstances moins imposantes. Ün voit 
quelquefois une ombre projetée par le soleil 
levant, au couchant, sur une masse de vapeurs 
blanches passant à quelque distance ; 'mais la 
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tûlc de l’ombre est presque toujours envi- 
ronnée d'un cercle de rayons lumineux. Sou- 
vent cette ligure aérienne n'est pas plus grande 
que nature, ses dimensions et sa distance ap- 
parentes dépendant de circonstances locales. 

Bouguer, membre de l’Académie des Scien- 
ces de Paris, envoyé à l'équateur avec Ea Con- 
dainine pour mesurer un degré terrestre, fut 
témoin au Pérou, eu novembre 1744, sur le 
sommet du mont Pambamarca, d'un pbéno- 
mène tout à fait semblable à celui du Brockcn. 

•i lin nuage, dans lequel nous étions plon- 
gés, dit-il, nous laissa voir, en se dissipant, 
le soleil qui s’élevait et qui était très-éclalant. 
Le nuage passa de l’autre côté. Il n’était pas 
à trente pas, et il était encore à trop peu de 
distance pour avoir acquis sa teinte blanchâtre, 
lorsque chacun de nous vit son ombre projetée 
dessus, et ne voyait que la sienne, parce que 
le nuage n'offrait pas une surface unie. Le 
peu de distance permettait de distinguer toutes 
les parties de l'ombre ; on voyait les bras, les 
jambes, la tête; mais ce qui nous étonna, c’est 
que celte dernière partie était ornée d’une 
auréole formée de trois ou quatre petites cou- 
ronnes concentriques d'une couleur très-vive, 
chacune avec les mêmes variétés que le pre- 
mier arc-en-ciel, le rouge étant en dehors, 

» Les intervalles entre ces cercles étaient 
égaux, le dernier était plus faible ; et enfin, à 
une grande distance, nous voyions un grand 
cercle blanc qui environnait le tout. C'était 
comme une espèce d'apothéose pour chaque 
spectateur ; et je ne dois pas manquer d’a- 
vertir que chacun jouit tranquillement du 
plaisir de se voir orné de toutes ces couronnes, 
sans rien apercevoir de celles de ses voisins. 
Je me hâtai de faire, avec les premières règles 
que je trouvai, un instrument pour mesurer 
les diamètres. Je craignais que cet admirable 
spectacle ne s'offrit pas souvent. J’ai eu occa- 
sion d'observer depuis que ces diamètres 
changeaient de grandeur d’un instant à l'au- 
tre , mais en conservant toujours entre eux 
l'égalité des intervalles, quoique devenus plus 
grands ou plus petits. » 

SV. 

de l’xic-xs-citi. 

Tout le monde connaît ces bandes colorées 
et concantriqucs, qui présentent les couleurs 


du spectre , et que l'on nomme arc-en-ciel. 
Il faut, pour que ce phénomène se présente, 
qu’il pleuve du cêté opposé au soleil, et que 
l'observateur soit situé entre l’astre et la pluie, 
de telle manière qu’en supposant au lieu d’un 
arc, une circonférence de cercle, la ligne qui 
se dirigerait du centre à l’œil de l'observateur 
étant prolongée, irait passer par le centre du 
soleil. Sans cette condition, le phénomène n'a 
pas lieu; et l'on observe la nécessité des 
mêmes conditions pour voir ces arcs-en-ciel 
souvent incomplets , que l’eau des cascades 
nous présente par la dispersion de scs gout- 
teleLtes. Puisque ces conditions sont néces- 
saires, il est évident que c'est un phénomène 
de lumière, et il faut que celle-ci soit â la fois 
décomposée, réfléchie et réfractée. 

Chaque gouttelette détermine ces phéno- 
mènes ; mais aussi de chaque gouttelette il 
sort quelques rayons e/ficacet, et l’on donne 
ce nom à ceux qui , entrés parallèlement à 
eux-mêmes , en sortent encore parallèles les 
uns aux autres. 

Tous les autres rayons divergent tellement, 
qu'ils deviennent insensibles â de grandes 
distances ; tandis que les rayons efficaces 
forment un certain angle avec leur direction 
primitive. Le calcul donne les angles, et l'on 
sait, par exemple, que les rayons violets effi- 
caces forment, après une réflexion intérieure, 
un angle de 40“ 16' 40 ' avec la direction qu’ils 
avaient primitivement ; tandis que les rouges 
en offrent un de 42° 1' 40". Comme tous les 
autres sont placés entre ces deux , il en ré- 
sulte que la bande composant l'arc-en-cicl a 
un degré 3b' de largeur. 

Si l'on mesure les angles , après deux ré- 
flexions intérieures, on trouve que les rayons 
rouges eflicaccs forment , avec leur direction 
primitive, un angle de 50 degrés 58' 30" , et 
les rayons violets un angle de 34° 9' 20". Ces 
rayons, par la seconde réflexion, forment un 
second arc, que l’on aperçoit souvent à l’ex- 
térieur du premier, et qui est nécessairement 
moins marqué. Sa largeur, comme on le voit, 
est plus grande, puisqu'elle est de 5“ 10' 30". 
Scs couleurs sont toujours inverses , c’est-à- 
dire qu’au lieu d’avoir le violet à l’intérieur 
comme le premier, il offre celte zone colorée 
à sa partie externe. La distance qui sépare ces 
deux arcs est d’environ 8° 37". 
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Quelquefois on aperçoit un troisième arc 
résultant d’une troisième réflexion , et très- 
rarement un quatrième; mais ces ares dimi- 
nuent tous d'intensité. L'intervalle qui les 
sépare est toujours plus sombre que le reste 
du ciel, parce que les gouttes de pluie qui y 
existent, interceptent la lumière réfléchie par 
les nuages placés derrière, et ne renvoient la 
lumière directe ni par une ni par deux ré- 
flexions intérieures. 

Du reste , plus le ciel est sombre derrière 
un arc-en-ciel , plus scs couleurs sont vives. 
On observe, quoique rarement, des ares non 
colorés que Forslcr désigne sous le nom d'ins 
unicolore. 

Les arcs-cn-cici ne sont visibles que lors- 
que la hauteur du soleil est inférieure à 43"; 
aussi, dans nos climats, on ne les observe 
pas pendant l’été vers le milieu du jour. C'est 
ce qui fait aussi qu'on n’aperçoit jamais une 
circonférence entière. Il faudrait pour cela 
être placé sur une tour très-élevée. 

On désigne sous le nom d’arcs-cn-ciel sur- 
numéraires de petites bandes minces et colo- 
rées, ordinairement au nombre de quatre et 
quelquefois de cinq, qui bordent le petit arc 
intérieurement ou le grand à l'extérieur. Ils 
ne paraissent que dans les arcs ordinaires 
très-brillants, encore est-ce rarement. Ils 
sont dus à l’interférence des rayons voisins 
de ceux qui sont efficaces. 

Quand la mer est très-calme , le soleil peut 
s’y réfléchir et donner lieu à deux arc* en-ciel 
indirect»; leur centre commun est autant élevé 
sur l’horizon que celui des arcs-en-ciel directs 
se trouve abaissé au-dessous. Ils se joignent 
tous deux à l'horizon. Il existe aussi des arcs- 
en-ciel lunaires; on peut même les observer 
assez souvent, mais leur éclat est faible. Ils 
apparaissent surtout pendant la pleine lune, 
et offrent l'aspect d'une bande circulaire de 
lumière blanche. 

Enfin, on observe quelquefois sur les prai- 
ries dont les herbes sont couvertes de rosée, 
des cercles que l’on ne peut rapporter qu’à ce 
phénomène. 


I 




5 vi. 


DES HALOS. 

Ce sont des cercles brillants et ordinaire- 
ment colorés, que l’on voit quelquefois autour 


du disque du soleil ou de la lune. On les ap- 
pelle aussi des couronne». L’astre occupe le 
centre , et l'espace compris entre ses bords et 
l’intérieur des cercles lumineux forme faire 
du halo. Cet espace est d’un gris plus intense 
ou d'un bleu plus foncé que le reste du ciel , 
suivant que l'atmosphère est brumeuse ou 
plus ou moins transparente. 

On a mesuré, en divers lieux et à différentes 
époques, le diamètre apparent des halos, et 
on a toujours trouvé qu’il sous-tend à l’œil de 
l’observateur un angle compris entre 43 et 
46°. Autour de la lune, le halo est simple- 
ment formé d'un cercle lumineux blanc, sans 
couleurs tranchées, excepté un rouge pâle 
qui borde quelquefois l'intérieur de ce cercle. 
Autour du soleil, les couleurs, sans être aussi 
vives que celles de l’arc-en-ciel, sont en gé- 
néral assez distinctes. Le rouge est en dedans; 
il parait tranché, et limite brusquement faire 
du halo; l'indigo et le violet sont en dehors; 
leur teinte, toujours assez vague, va s'étein- 
dre dans la couleur du ciel. . 

Dans quelques circonstances, on observe un 
second halo beaucoup plus grand que le pre- 
mier, mais concentrique avec lui ; son diamè- 
tre parait en général être de 90" ou à peu 
près. Scs couleurs sont très-pâles, et son 
éclat total est beaucoup moindre que l'éclat 
du halo intérieur. 

Ces phénomènes sont encore dus à notre 
atmosphère , et la condition nécessaire pour 
qu'ils se produisent , est la présence de par- 
ticules glacées dans de hautes régions. Il pa- 
rait que c’est un phénomène de diffraction , 
et que la lumière est réfractée par les facettes 
des cristaux de glace ou de neige qui llottent 
dans l’air. La lumière qui constitue les petits 
halos a traversé des faces inclinées de 60°, et 
celles des grands des faces inclinées de 90". 

Il paraîtrait cependant que la présence de 
particules glacées, dans Pair, n'est pas indis- 
pensable pour la production des halos; car 
les cercles colorés autour delà lune sont beau- 
coup plus rares dans les pays du Nord, qu’en 
Provence, en Italie et en Espagne. On les 
voit surtout , et ce fait est assez remarquable, 
lorsque le ciel est pur et que le temps serein 
parait le plus constant. Sous la zone torride , 
de belles couleurs prismatiques se présentent 
presque toutes les nuits , même à l'époque 
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des grandes sécheresses. Souvent, dans l'es- 
pace de peu de minutes , elles disparaissent 
plusieurs fois, sans doute parce que des cou- 
rants supérieurs changent l'état des vapeurs 
légères dans lesquelles la lumière se réfracte. 
Humboldt a observé aussi , entre les quinze 
degrés de latitude et l'équateur , de petits ha- 
losautourde Vénus; on y distinguait le pour- 
pre, l’orangé et le violet ; mais il n'a jamais 
vu de couleurs autour de Sirius, de Canopus 
ou d’Achemar (1). 

A Mexico , par un temps éminemment se- 
rein , le même observateur a vu de larges 
bandes, ayant toutes les couleurs de l’iris,! 
parcourir la voûte du ciel et converger vers 
le disque lunaire, météore curieux qui rap- 
pelle ccluiqui a été décrit parCostes, en 1816, 
et qui est peut-être dû à une cause tout à fait 
différente de celles qui produisent les halos. 

S VII. 

DIS PAantUIS OU F .MX SOI.EIU. 


Ce phénomène consiste dans l'apparition 
simultanée de plusieurs soleils qui ne sont 
que les images du véritable. Il est assez rare 
dans nos climats. 

Lahire observa à Paris deux parhélies , en 
1689; il n’en aperçut qu’un en 1693. Cassini 
en remarqua deux à Paris, en 1693; et Ma- 
raldi yen observa plusieurs en 1731 (3). Gray 
et Halley ont vu , en Angleterre, plusieurs 
parhelies, dont ils ont consigné la description 
dans les Transactions philosophiques. Schec- 
nerus observa , à Rome , plusieurs parhélies 
qui offrirent des phénomènes assez piquants 
pour exciter la sagacité de Descartes et de 
Huyghens. Hévélius remarqua à Danlzick , en 
1661,1e soleil accompagné de six images so- 
laires, qui le ravirent d’admiration et de sur- 
prise. Patrin a observé, en Sibérie, plusieurs 
parhélies, dont un lui présenta l’aspect de 
l'astre du jour, accompagné de deux images ; 
et chacune de ces images était terminée par 
un cône de lumière dont la base aboutissait 
au soleil. 


I 


i 


! 


(1) Voyage aux régions équinoxiales, tome 11,1 
page 307. 

(3) Mémoires de l’Académie des Sciences , an- 
nées 1002, 1093, 1721. 


Ces images se montrent toujours sur l’ho- 
rizon à la même hauteur que le vrai soleil, et 
elles sont toujours unies les unes aux autres 
par un cercle blanc pareillement horizontal , 
dont le pôle est au zénith. Ce cercle monte cl 
desceud sur l'horizon , en même temps que 
le vrai soleil , et son demi-diamètre apparent 
est toujours égal à la distance de cet astre au 
zéuilh. Les images du soleil , qui paraissent 
sur ce cercle, du même côté que le soleil vé- 
ritable, présentent la couleur de l'arc-en-ciel, 
et quelquefois le cercle lui-même est coloré 
dans la partie qui les avoisine. Au contraire, 
les images qui se forment du côté du cercle 
opposé au soleil sont toujours incolores ; d'où 
l'on peut conjecturer qu’elles sont produites 
par réflexion, ainsi que le grand cercle et les 
autres par réfraction. En outre , quand ces 
phénomènes se produisent, on voit ordinaire- 
ment autour du soleil une ou plusieurs cou- 
ronnes circulaires, concentriques, qui offrent 
les couleurs de l'arc-cn-cicl; ou enfin, ou 
voit quelquefois natlre sur ces couronnes 
mêmes, ou sur les points du grand cercle, 
d'autres linéaments d’arcs pareils, et même 
des arcs tout entiers. L'apparition de ce mé- 
téore , la plus complète que l'on connaisse , 
est celle que nous avons citée plus haut, et 
qui fut observée par Hévélius, à Danlzick, le 
30 février 1661. 

Les parhélies paraissent toujours aussi 
grands que le soleil dont ils sont l’image; 
mais leur figure n'est pas aussi exactement 
sphérique. Leur éclat n'est pas aussi éblouis- 
sant que celui du soleil. Leur contour exté- 
rieur présente les mêmes couleurs que l’arc- 
en-ciel. Plusieurs parhélies paraissent se 
terminer par une longue queue, dont l'éclat 
est moins vif que celui du parhélic même. 
Les parhélies sont souvent accumpagués de 
cercles, dont les uns sont blancs, tandis que 
les autres se montrent sous les couleurs de 
l’arc-en-ciel. Ces cercles diffèrent souvent 
par le nombre : plusieurs ont le soleil dans 
leur centre ; ils sont colorés, et leur diamètre 
varie depuis 4S jusqu'à 90°. Le plan de ces 
cercles est perpendiculaire à une ligne droite 
que l’on supposerait menée de l’œil du spec- 
tateur au centre du soleil ; d'où il résulte 
que leur position diffère suivant la différente 
élévation du soleil au-dessus de l'horizon. 

13 


Digitized by Google 


174 


DES PARHÉLIES OD FADX SOLEILS. 


Plus les couleurs de ces cercles sont vives, [ 
plus la lumière du soleil parait faible. On y 
remarque encore d'autres cercles parallèles à 
l’horizon : l'un d'entre eux, qui est ordinai- 
rement blanc, et qui a, suivant Hévélius, un 
diamètre decent trente degrés, rcnferinetoulcs 
les images du soleil. Son centre est le zénith 
du spectateur. 

L’ordre des couleurs, dans les cercles co- 
lores, est le même que dans l’arc-en-cicl ; 
mais la couleur rouge est dans la partie inté- 
rieure qui regarde le soleil. 

On observe le même phénomène relative- ! 
ment à la lune, et l’on donne aux images qui 
en résultent le nom de paratélèncs. Enfin, 
dans les parhélies, on voit quelquefois sur le 
cercle une tache lumineuse opposée au soleil, 
et que l'on désigne sous le nom à'anlhélie. 

Hévélius, Iluyghens, Mussembroek, etc., 
ont constamment observé qu’à l’époque de 
l’apparition des parhélies, le temps n’est ja- 
mais parfaitement serein ; de petits nuages 
flottant de loin en loin dans l'atmospère, altè- 
rent ordinairement sa transparence. 

Les parhélies se montrent le plus souvent 
pendant l’hiver, lorsque le vent du nord 
souille. La durée de l'apparition des parhé- 
lies est d'une, deux, trois, ou même quatre 
heures. Lorsqu'ils disparaissent, il tombe 
ordinairement de la pluie ou mime de la 
neige sous forme d’aiguilles. 

L’explication de ce phénomène a été donnée 
partluyghcns d’une manière très-compliquée, 
et cependant on n’a jusqu’à présent donné 
aucune autre hypothèse qui paraisse plus ! 
vraisemblable. 


Huygens pense que ce phénomène est pro- 
duit par les modifications que font éprouver 
à la lumière une infinité de petits cylindres de 
glace répandus dans les hautes régions de 
l’atmosphère. Mais il faut encore supposer 
ces cylindres formés d’une partie extérieure 
transparente et d'un noyau cylindrique opa- 
que ; car alors, par une réfraction latérale, 
opérée perpendiculairement à leur axe, ils 
produiront un effet analogue à celui des glo- 
bules de grêle dans les couronnes, et avec 
plus d’éclat encore, à cause de leur forme 
allongée ctdu parallélisme de leur disposition, 
d’où résulteront les apparences des soleils 
colorés. Enfin, si l’on suppose, comme il est 
vraisemblable, que les extrémités de ces cy- 
lindres soient l’une et l’autre arrondies, ils 
produiront , dans ce sens , les effets résul- 
tant de la sphéricité, et de là pourront naî- 
tre les couronnes colorées concentriques au 
soleil véritable. 

On voit par la nécessité d'admettre la pré- 
sence des cristaux ou des cylindres glacés 
dans la partie supérieure de l’atmosphère, 
que les halos, les parhélies et les parasé- 
lèncs doivent être observés bien plus fré- 
quemment dans les régions polaires que 
sous le ciel de nos climats tempérés ; ce qui 
cependant est loin d'avoir toujours lieu, au 
moins pour les halos. Nous avons rarement 
occasion de voir des parhélies, et il serait à 
désirer que des observations nombreuses de 
ce phénomène nous missent sur la voie d’hy- 
pothèses qui en rendissent mieux raison, ou 
que les faits observés viennent confirmer 
celles qui ont déjà été établies. 
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CHAPITRE CINQUIÈME. 

DE LA TEMPÉRATURE. 


La chaleur qui est répandue è la surface 
du globe, et qui existe dans notre atmosphère, 
est la cause d'une infinité de phénomènes que 
nous allons étudier. Mais avant de com- 
mencer cette étude, nous devons savoir d’où 
vient cette chaleur, et quelles sont les causes 
qui la produisent. 

S 1 ". 

DES SOCXCES UK LA CHALErl. 

Le soleil est, sans contredit, la principale 
cause de la chaleur. Il agit continuellement, 
mais toujours sur une moitié du globe à la fois. 
Ses rayons traversent l'espace, arrivent à la 
partie supérieure de l'atmosphère, la traver- 
sent et atteignent enfin la surface du sol. 
Tous les corps lumineux que nous aperce- 
vons dans l'espace lancent aussi îles rayons 
de chaleur, et quoique leur puissance soit 
extrêmement faible, comparativement à celle 
du soleil, ils n’existent pas moins. Ainsi 
toutes les étoiles fixes nous envoient de la 
chaleur, quoiqu'elle ait bien peu d'intensité. 

D'un autre côté, notre globe jouit, comme 
nous le verrons par la suite, d'une tempéra- 
ture qui lui est propre, et qui est très-intense 
à une grande profondeur ; mais la portion de 
cette chaleur qui arrive à la surface est ex- 
trêmement faible, et équivaut à environ un 
trentième de degré. 

Enfin, la plupart des combinaisons qui s'o- 
pèrent sur la terre, produisent aussi une cer- 
taine quantité de chaleur. Telles sont les 
opérations chimiques, la fermentatiqn, la pu- 
tréfaction, la combustion du bois, du charbon, 
et surtout la respiration des animaux. Cepen- 
dant toutes ces sources accessoires ne produi- 
sent ensemble que des effets presque insen- 
sibles, et pour ce qui est de la chaleur 


atmosphérique , le soleil peut être considéré 
comme ayant une action réelle et comme 
agissant seul. 

SII. 

DE LA raOFAGATIOS DE LA CSALCCk. 

La chaleur est un fluide invisible et impon- 
dérable, qui se propage par voie de rayon- 
nement, et qui tend toujours à se mettre en 
équilibre; ainsi deux corps, dont l'un est chaud 
et l'autre froid, finissent par se mettre à la 
même température. Le plus chaud se refroi- 
dit, le plus froid s’échauffe, jusqu’à ce que 
tous deux aient acquis un même degré de 
chaleur. 

C’est ce qui a lieu, par exemple, pour le so- 
leil et la terre, malgré leur prodigieux éloi- 
gnement. Les rayons de chaleur du soleil 
viennent échauffer la terre, et la rendraient 
bientôt inhabitable pour nous, si sa rotation 
sur elle-même n'existait pas; car une partie 
de la chaleur acquise pendant le jour se perd 
pendant la nuit, et va réchauffer l'espace 
dont la température est inférieure à celle du 
globe. Le lendemain , la terre se réchauffe 
de nouveau pour se refroidir ensuite. 

Ces rayons de chaleur se propagent en ligue 
droite comme la lumière, et se comportent 
de différentes manières , quand ils rencon- 
trent des obstacles sur leur passage. Quelque- 
fois ils les traversent , et changent plus ou 
moins de direction. 

D'autres fois ils sont réfléchis , c’est-à-dire 
qu’ils sont renvoyés par les corps. Ils le sont 
rarement en totalité, mais souvent en partie ; 
c’est ainsi que la terre se refroidit moins la 
nuit, quand l'atmosphère est couverte de nua- 
ges, parce qu'une partie des rayons de cha- 
leur qui s’en échappent sont renvoyés par les 
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nuages, au lieu de continuer leur route pour 
aller échauffer l’espace. 

Enfin, la chaleur peut être absorbée, et le 
corps s'échauffe en retenant , dans son inté- 
rieur, tous les rayons qui arrivaient à sa sur- 
face. 

Quoique ayant beaucoup de ressemblance 
avec la lumière , la chaleur ne se comporte 
pas toujours comme elle. Aussi il est rare 
qu’elle traverse les corps transparents, à moins 
que des rayons lumineux n'accompagnent 
ceux qui ne le sont pas. 

Au moyen des mesures directes prises avec 
l’actinomètre, instrument employé k ce genre 
de recherches, et qui n’offre aucune des 
chances d’erreur auxquelles on est exposé en 
suivant d’autres méthodes, John llerschcl 
a trouvé que sur 1,000 rayons solaires calo- 
rifiques, 816 pénètrent une plaque épaisse 
de 0, 1 8 pouces (anglais) , et que sur 1 ,000 
rayons qui ont traversé une semblable plaque, 
889 peuvent en traverser une autre. 

Il n’est, pour ainsi dire, aucun corps qui 
soit entièrement perméable à la chaleur ; l’air 
raréfié des hautes régions de l'atmosphère 
arrête lui-même une très-petite partie de 
calorique, mais cette quantité augmente dans 
les couches inférieures ; elles s’échauffent 
plus rapidement, quoique laissant encore 
passer une grande quantité de chaleur. 

$ III. 

DS LA TEMPÉRATCRE DE L'ESPACE. 

Puisque la chaleur se propage par voie de 
rayonnement, et tend i se mettre continuel- 
lement en équilibre, l’espace qui sépare tous 
les corps célestes doit avoir une température 
uniforme qui doit être la même depuis long- 
temps. Car si, comme on le suppose généra- 
lement, le froid y est excessif, la terre de- 
vrait se refroidir rapidement, et l’enveloppe 
gâteuse qui l'environne ne tarderait pas à se 
liquéfier. 

Les calculs de Fourrier, et toutes les ex- 
périences qui ont été faites pour déterminer 
approximativement cette température, la font 
supposer de 60 à 70 sous 0 ; c’est-à-dire 
qu’elle est toujours inférieure à celle des plus 
grands froids que l'on a pu observer au voi- 
sinage des pôles. 


Telle serait donc la température de notre 
globe, si le soleil venait à disparaître. Outre 
l’obscurité qui régnerait partout, la tempéra- 
ture s’abaisserait assez rapidement jusqu’à ce 
qu'enfin elle eût atteint —60 à 70°. Par con- 
séquent , la température d’un lieu placé à la 
surface de la terre doit à la présence du so- 
leil toute la chaleur qui est au-dessus de — 60 
à 70. Ce froid est donc celui de la dernière 
couche de notre atmosphère, et puisque l’es- 
pace est continuellement traversé par de la 
chaleur rayonnante , sans prendre une tem- 
pérature plus élevée que — 60 à 70, il faut 
en conclure que la chaleur ne devient sensi- 
ble pour nous qu'après avoir traversé un cer- 
tain nombre de couches d'air. L’atmosphère 
devient, sous ce rapport, la cause de la cha- 
leur qui nous arrive ; et si la terre était enve- 
loppée d'une masse d’air plus considérable, 
la chaleur y serait sans doute plus forte. 

Ces faits nous permettent de supposer, 
comme nous l’avons déjà fait en parlant du 
soleil, que les planètes les plus éloignées de 
cet astre peuvent jouir de la même tempé- 
rature que nous, si l'épaisseur de leur atmo- 
sphère est proportionnée à leur éloignement, 
tandis que le soleil lui-même peut offrir une 
température très-douce, si son atmosphère 
lumineuse ne présente qu'une densité très- 
faible. Voyons maintenant comment cette 
chaleur se distribue dans les couches de den- 
sité différente, qui composent notre atmo- 
sphère. 

5 iv. 


de la texpEratcre d'cn lied et de ses 
VARIATIONS. 

Le thermomètre, dont la construction est in- 
diquée dans tous lesouvragesde physique, nous 
donne les moyens de résumer la température 
de tous les lieux. En recueillant et compa- 
rant toutes les observations qui ont été faites 
jusqu'à présent, on arrive à des résultats très- 
remarquables , et qui présenteront bien plus 
d’intérêt encore quand elles auront été multi- 
pliées sur tous les points de la terre. 

Le point de la glace fondante est, comme 
on le sait, le 0 de l’échelle thermométrique. 
Au-dessous, les degrés sont précédés du 
signe — , et indiquent un abaissement de tem- 
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pérature d'autant plus grand, que le chiffre 
est plus élevé. Au-dessus, on fait précéder 
chaque chiffre du signe -f-, et la chaleur est 
d'autant plus grande, que le chiffre exprime 
un plus grand nombre. L'espace compris en- 
tre le 0 et le point de l'eau bouillante est par- 
tagé eu cent degrés. On sait que la chaleur 
a la propriété de dilater tous les corps, c'est- 
à-dire d'augmenter leur volume. C'est sur 
cette propriété qu’est fondée la marche des 
thermomètres. Le mercure ou l’esprit-de-vin 
contenu dans la boule , s'échauffe ou se re- 
froidit, et fait monter ou descendre la colonne 
de liquide contenu dans le tube , et dont la 
surface marque les degrés. 

Un thermomètre placé en un lieu quelcon- 
que dans l’air atmosphérique , éprouve des 
oscillations qui sont presque continuelles. Sa 
colonne est toujours en mouvement, et prouve 
que la quantité de chaleur répandue dans l'air 
varie à chaque instant. Or, pour connaître la 
température d’un lieu, il faut obtenir une 
moyenne, comme serait, par exemple, celle 
d’un jour , et pour cela il faudrait faire un 
certain nombre d'observations : supposons 34 , 
une toutes les heures, additionner la somme 
des degrés, et diviser le total par 2 t. 

On obtiendrait aussi une moyenne en no- 
tant la température la plus élevée et la plus 
basse de la même journée, et divisant par 2. 

Il serait impossible de faire chaque jour un 
grand nombre d’observations pour avoir une 
moyenne, et l'expérience a appris qu'on peut 
l'obtenir très-exacte, en faisant seulement 
trois observations dans chaque journée : 

La l re , an lever du soleil ; , 

La 2', à deux heures après midi ; 

La 3", au coucher du soleil. 

El comme deux de ccs temps varient cha- 
que jour, on les remplace ordinairement par 
trois observations, à heures üxes, faites 
A neuf heures du matin ; 

A deux heures du soir ; 

A neuf heures du soir. 

Et l'on obtient de cette manière des 
moyennes de la plus grande exactitude. En 
additionnant les moyennes des jours de tout 
un mois, et divisant par 30 ou 31, on ob- 
tient la moyenne du mois, et en répétant la 
même opération sur les douze moyennes ainsi 
obtenues, on a pour résultat la moyenne de 


toute l'année ; c'est-à-dire la température que 
l'on éprouverait, si les quantités inégales de 
chaleur qui se développent aux différentes 
saisons et aux différentes heures du jour et 
de la nuit, étaient uniformément répandues 
dans l'espace d'une année. 

Ccs moyennes annuelles sont loin cepen- 
dant d’indiquer le véritable climat d’un lieu. 
Car deux points pourraient présenter la même, 
et offrir cependant une grande différence dans 
leurs productions et leur température. Ainsi, 
l'un de ces lieux pourrait avoir, l'été et l’hi- 
ver, une température peu différente , tandis 
qu'un autre présenterait un hiver très-froid, 
dont la moyenne serait compensée par celle 
d'un été très-chaud, et donnerait une moyenne 
tempérée comme la précédente. 

Variation» horaire». 

La température change à chaque heure du 
jour, et d’après les longs calculs que M. Bou- 
vard a pris la peine de faire, on trouve la re- 
lation suivante : 


fleure». Température. 

Minuit 8°, 8 

1 8 ,1 

2 7 ,7 

3 7 ,4 

4 7,13... minimum . 

8 7 ,8 

7 9 ,2 

8 10 ,3 

8 1/3 10 ,67. . .moyenne. 

9 11 ,21 

10 12 ,1 

11 12 ,9 

Midi 13 ,80 

1 14 ,1 

2 14 ,47. . .maximum. 

3 13 ,91 

4 13 .4 

5 12 ,8 

6 12 ,1 

7 11 ,6 

8 10 ,8 

81/3 10 ,67. . .moyenne. 

9 10 ,19 

10 9 ,7 

11 9 ,1 

Moyenne 10 ,07 
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DE LA TEMPÉRATURE D’UN LIEU ET DE SES VARIATIONS. 


Ce tableau donne d’abord la température 
moyenne de l’année à Paris; elle est de 10" 
67, calculée sur seize années d’observations. 
On remarque ensuite que le minimum de 
température arrive vers quatre heures du 
matin, et le maximum vers deux heures. 
Ainsi, les couches inférieures de l'atmosphère 
s'échaudent pendant dix heures, et en em- 
ploient ensuite quatorze à se refroidir. Elles 
s’échaufTent donc plus vite qu’elles ne per- 
dent ce qu’elles ont acquis. Cette différence 
est probablement due à la lumière solaire. 
La chaleur traversant facilement les corps 
transparents, quand elle est accompagnée de 
lumière, il en résulte que Pair s’échauffe 
assez vite quand le soleil est sur l'horizon ; 
mais quand il est disparu, la chaleur qui 
rayonne vers l’espace ayant l’air h traverser, 
et étant privée de lumière, doit nécessaire- 
ment se perdre plus lentement (1). 

On voit, par ce même tableau, que la tem- 
pérature moyenne est indiquée à huit heures 
vingt minutes du matin ou du soir. Par con- 
séquent, si l’on voulait obtenir une moyenne 
annuelle, et qu'on ne puisse faire qu’une ob- 
servation par jour, ce serait l’heure qu’il fau- 
drait choisir ; quant au maximum, il arrive 
toujours à deux heures après midi. Mais si 
l’on voulait avoir les moyennes de chaque 
mois, il faudrait changer l’heure de l’obser- 
vation unique, et la faire i dix heures en jan- 
vier, i sept heures en juillet, et prendre un 
point intermédiaire pour tous les autres mois. 


(t) On concevra Facilement que l’air toit on obs- 
tacle au rayonnement tle la chaleur, quanti on 
saura que les corps les plus légers peuvent s'op- 
poser au rayonnement nocturne , et établir uue 
température très-différente entre l’air et le corps 
abrité. Un simple mouchoir de batiste tendu au- 
dessus du sol peut, en interceptant les rayons de 
chaleur qui s’eu échappent continuellement, main- 
tenir celui-ci, ou les objets qui sont à sa surface, à 
une température élevée de plus de 0" au-dessus de 
celle de l’air; tandis que si le ciel est couvert ou 
nuageux, la différence de température, dans ces 
deux cas, est presque inappréciable. Et pour citer 
une application de ce principe, on conçoit très-bien 
comment des nattes légères peuvent garantir les 
espaliers de la gelée , et comment agissrnl surtout 
les cloches que l’on place sur certaines plantes, ou 
dont on recouvre certains fruits pour en accélérer 
la maturité. 


Les minima mensuels ont lieu vers trois 
heures du matin en été, et vers six heures 
en hiver. 

Les températures mensuelles varient beau- 
coup, comme on peut le voir par le tableau 
suivant, pour le climat de l’aris. 


TFXFZG.VTiaZS. 


Moi», maximum. 

Minimum. 

Moyenne 

Janvier . . . 

4°,0 . 

- 0M... 

2»,0 

Février . . . 

6 ,8 . 

. 1,3... 

4 ,0 

Mars 

10 ,8 . 

. 3 ,8... 

7,0 

Avril 

14 ,3 . 

. 6 ,1... 

. 10,7 

Mai ...... 

18 ,6 . 

. 9,4... 

. 14 ,0 

Juin 

SI ,8 . 

. 12 ,1... 

. 17 ,0 

Juillet . . . . 

83 ,4 . 

. 13 ,9... 

. 18 ,7 

Août 

33 ,0 . 

. 13 ,7... 

. 18 ,3 

Septembre. 

80 ,1 . 

. 11 ,4... 

. 18 ,8 

Octobre . . . 

18 ,3 . 

. 7,8... 

. 11 ,8 

Novembre . 

9 ,4 . 

. 4,8... 

. 7,0 

Décembre . 

S ,8 . 

. 3,0... 

. 3 ,9 

Moyenne du 

maximum et du minim 

. 10 ,8 


Janvier est le plus froid, juillet et août sont 
les plus chauds, et l'on a remarqué que la 
température moyenne des mois d’octobre et 
d’avril se rapprochait beaucoup de celle de 
l’année. On observe même une telle régu- 
larité de distribution de la chaleur entre les 
différentes parties de l’année (régularité qui se 
manifeste dans les moyennes de dix, quinze 
ou vingt années d'observations), que les jours 
qui représentent les températures moyennes 
de l’année correspondent, 

A Rude , au 18 avril et 30 octobre ; 

A Milan, au 13 et 31 

A Paris, au 13 et 30 (1). 

On doit aussi à M. Brewster la connais- 
sance d’une autre loi numérique extrême- 
ment remarquable et très-générale ; il l’ex- 
prime ainsi : La demi-somme des températures 
moyennes de deux heures de même dénomina- 
tion est, à moins d’un degré centésimal près, 
égale A la moyenne de l’année entière. Pour 
l’Écosse, la différence ne s’élève même qu’à 
0°,3. 

Pour un même lien, la moyenne de l’aunéq 


(I) Humboldt, Fragments axial., I. Il, page 4JG. 
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peut varier de plusieurs degrés. C’est ce que I II a vu aussi que dans nos climats on pou- 
prouve le tableau suivant pour le climat de vait calculer assez exactement la température 


paris. moyenne de l’année, d’après des seules ob- 

1806 13° 1 servations de quatre heures du matin. 

1807 10 8 La moyenne annuelle d’un lieu situé sous 

1808 10 3 les zones tempérées, ne peut s'obtenir qu'en 

1800 10 6 recueillant les observations d’un grand nom- 

1810 10 6 bre d’années, parce qu’on observe de grandes 

1811 13 0 différences accidentelles, tandis que sous les 

1813 9 9 tropiques, où l’influence de ces circonstances 

1813 10 3 accidentelles est très-légère, une seule année 

1814 9 8 donne la température moyenne avec une 

1813 10 S grande exactitude. 

1816 9 4 Le thermomètre, dans une année entière, 

1817 10 4 n’oscille que de quelques degrés autour de la 

1818 11 4 température moyenne. Cette constance de 

1819........ 11 1 chaleur permet donc d’obtenir la tempéra- 

1830 9 8 ture moyenne d'un lieu, quelle que soit son 

1831 11 3 élévation au-dessus du niveau de la mer, au 

1833 13 3 moyen de quelques observations thermomé- 

1823 10 4 triques, faites au fond d’un trou foré de très- 

1824 11 3 peu de profondeur (un pied). En effet, si le 

1835 11 7 , climat d'un pays était absolument invariable, 

1826 11 4 la température du sol serait égale A celle de 

Moyenne définitive 10° 8 l’air, et la profondeur à laquelle il faudrait 

descendre pour trouver la couche invariable 


On voit que la plus grande variation pen- en température serait très-petite, 
dant ces vingt-un ans, est de 2, 7 ; mais, du j Au moyen de ce mode d’observations, Bous- 
resle, il n'y a aucune suite, aucune gradation 1 singault établit que la température moyenne 
dans ces moyennes, et il est impossible d’y de la zone torride serait de 26° c. à 28° 3. 
soupçonner aucune augmentation ou diminu- L'abondance des forêts et l'humidité qui en 
tion constante de chaleur. Il y a, d’ailleurs , résulte tendent à refroidir le climat, tandis 
tant de causes accessoires qui peuvent modi- que la sécheresse et l’aridité augmentent la 
fier la température dans le courant d’une an- 1 chaleur; c’est ce qui explique pourquoi la 
née, que ce n'est qu’à la suite de plusieurs température augmente d'une manière sensi- 
siècles d'observations précises que l'on pourra blc dans l’intérieur des terres en Amérique, 
espérer d'obtenir quelque lueur de vérité sur Ainsi, la température moyenne de la val- 
cet objet. lée supérieure de la Magdelena, égale celle de 

On peut connaître assez exactement la lem- Carthagènc , et surpasse celle de Guayaquil 
pérature moyenne d’un lieu en prenant la et de Tumaco, malgré une élévation de plus 


demi-somme des températures maximum et 
minimum (celle du lever du soleil et de deux 
heures après midi). 

En discutant un très-grand nombre d’ob- 
servations faites entre les 46 i 48° parallèles, 
Homboldt a prouvé que la seule époque du 
coucher du soleil donne une température 
moyenne qui diffère à peine de quelques 
dixièmes de degré de celle qui se déduit des 
observations combinées du lever, et de deux 
heures apres midi. 


de 200 mètres (1). 

S v. 

DES VARIATIONS DE TEErtRATURE XX LATITUDE. 

Lorsque les rayons solaires tombent per- 
pendiculairement sur le sol, ils l’échauffent 
bien plus qu’en y arrivant obliquement ; c'est 

(t) Annales de chimie et de physique, juillet 1833. 


Digitized by Google 



! 


DES VARIATIONS DK TEMPÉRATURE EN LATITUDE. 


180 

cc que nous remarquons pendant l'hiver où 
la température est plus basse que pendant 
l'été, quoique nous soyons bien plus rappro- 
chés du soleil. C'est ce que nous remarquons 
tous les jours en comparant les températures 
du matin et du soir, époques auxquelles le 
soleil est près de notre horizon , à celle que 
nous éprouvons à midi, lorsqu'il est au plus 
haut point qu'il puisse atteindre. La position 
de la terre relativement au soleil , et l'incli- 
naison de son axe de rotation sur l'écliptique, 
font que la zone torride doit recevoir plus 
verticalement les rayons solaires , et que sa 
température doit être plus élevée que celle des 
autres parties de la terre. En un mot, la tem- 
pérature moyenne des lieux doit décroître à 
mesure que l'on s’éloigne de l'équateur pour 
s'avancer vers les pôles. 

Les observations ont confirmé ces prévi- 
sions théoriques. C’est principalement àllum- 
holdt que l’on doit les données les plus posi- 
tives sur la distribution de la chaleur à la 
surface du globe. Le premier, il a cherché à 
tirer quelques conséquences générales de scs 
propres observations et de celles qui avaient 
été faites avant lui. 

On observe de très-grandes différences 
dans la température des parallèles ou lignes 
de latitude, qui partagent notre globe. On peut 
en juger par le tableau ci-joint : 


Lirai. Latitude. Température moyenne. 

Pondichéry 11,88' n.... 2!), 6 

La Havane 25 ,9" n 23,7 

Le Caire 30 ,2 n.... 22,4 

Naples 40,50 n. ... 19,5 

Venise 48,20 n.... 13,0 

Paris 48,50 n 10,0 

Varsovie 52,14 n.... 9,2 

Québec 46,47 n.... 5,4 


Pélcrsbourg. ... 89,56 n.... 3,8 

Cap Nord..’ 71,00’ 0,0 

Mcllcville-lsland. 73 — 18,5 

On voit déjà dans cc tableau de grandes ir- 
régularités dans la distribution delà chaleur, 
puisque Varsovie, qui est à 52° 14' de lati- 
tude, a une température plus élevée que Qué- 
bec qui est à 46° 47'. Mais une foule de cau- 
ses, dont plusieurs sont tout à fait inconnues, 
viennent déranger la régularité que l'on s'at- 
tend à trouver par le calcul. Parmi celles qui 


nous sont connues, on peut citer, outre ta 
hauteur au-dessus du niveau de la mer dont 
nous nous occuperons par la suite, la pré- 
sence des montagnes, le plus ou moins de 
distance à la mer, l'exposition, la nature du 
sol, la direction habituelle des vents, etc. ; il 
eu résulte des irrégularités assez grandes dans 
la distribution des lignes d'égale chaleur ou 
lignes isothermes. Ainsi une ligne parlant de 
Paris, dont la température moyenne est de 
10° 6, et passant par tous les points dont la 
moyenne est la même, ne suit pas la paral- 
lèle ou la ligne de latitude 48° 30'. Cette 
ligne s'en écarte d'un côté ou de l'autre, et 
devient irrégulière; en sorte que l’espace qui 
serait compris entre cette ligne et une autre, 
dont la moyenne serait, je suppose, de 9° 2, 
formerait uue bande isotherme sinueuse, dont 
les contours et les écarts ne sauraient être 
prévus par le calcul. 

Lorsqu’un grand nombre de moyennes au- 
ront été déterminées, on pourra tracer sur des 
cartes, mieux qu'on ne l'a fait jusqu'à présent, 
des bandes indiquant ces sortes de niveau si 
nécessaires pour l'étude de la géographie or- 
ganique. 

Cc qui est connu aujourd'hui suffit cepen- 
dant pour obtenir quelques données très-re- 
marquables. Il en résulte que la ligne déplus 
grande chaleur, que l'on peut nommer équa- 
teur thermal, et les points des plus grands 
froids , que l'on peut appeler pôles glaciaux, 
ne correspondent ni à l’équateur ni aux véri- 
tables pèles de la terre. 

L'équateur thermal s’élève de quelques de- 
grés au nord dans l'intérieur de l’Afrique, et 
vient couper l’équateur terrestre en deux 
points opposés, et situés l’un sur la côte du 
Pérou, l'autre dans l’Ile de Sumatra. Il des- 
cend probablement un peu vers le sud au mi- 
lieu du grand Océan. 

Le pôle glacial de notre hémisphère parait 
situé par 170° de longitude ouest de Paris, 
et 80° de latitude, c'est-à-dire au nord du dé- 
troit de Behring, qui sépare l'Asie de l'Amé- 
rique, et à 10° du pôle terrestre; en sorte 
qu’il serait à peu près aussi éloigné du pôle 
de la terre que de Plie Melville , dont le cli- 
mat serait à peu près le même que celui du 
pôle. 

La place du pôle de l’hémisphère sud parait 


I 
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bien plus difficile à déterminer , perce qu’on 
a moins d'observations sur cette partie du 
globe. D'après Saigey, auquel nous emprun- 
tons ces détails intéressants, ce second pèle 
glacial se trouverait situé sur le même méri- 
dien que le premier, cl du même cèté de l'aie 
de la terre. Ces pôles ne sont donc pas placés 
aux deux bouts d’un même diamètre. Leur 
plus courte distance se mesure à travers l'O- 
céan Pacifique, et leur plus grand éloignement 
à travers l’Afrique et l'Europe. 

Si nous supposons le méridien 170 pro- 
longé et faisant le tour du globe, il ira pas- 
ser à 10° h l’est de Paris ou il forme réelle- 
ment le 10* méridien, et marquera la ligne 
de la plus grande chaleur à latitude égale , 
en sorte que l'Europe et l'Afrique seront plus 
chaudes que l'Asie et l’Amérique, ce que l'ob- 
servation confirme. 

Le méridien 170, que l’on peut nommer 
méridien glacial, traverse fort peu de terres. 
A partir du pôle nord, il s'étend sur une par- 
tie de la Tartarie russe, sur les Iles Aleouts- 
kie, les Iles Chatam et Mulgraves; il passe 
près des Nouvelles-Hébrides, et vient traver- 
ser la Nouvelle-Zélande, qui est la terre la 
plus rapprochée du pôle glacial austral. 

Le méridien thermal ou la ligne de plus 
grande chaleur, traverse d'abord le Groenland, 
les Iles Férue et les Hébrides, l'Irlande et le 
Portugal. Il traverse une grande partie de 
l’Afrique, le Grand-Désert, une portion de la 
Sénégambic et la Guinée. De l'autre côté de 
l'équateur, aucune terre ne se trouve sur sa 
direction, si ce n’est Plie Sainte-Hélène , qui 
en est encore éloignée de quelques degrés. 

Les méridiens qui coupent à angle droit 
ceux dont nous venons de parler, sont ceux 
de température moyenne. L'un traverse la 
Sibérie, la Chine, et l’Inde au delà du Gange ; 
l'autre passe à travers le Canada, les États- 
Unis, le golfe du Mexique, et longe la côte du 
Pérou. 

L'abaissement de température qui se fait 
sentir à mesure qu'on s’éloigne de l’équateur 
thermal, n'a pas lieu proportionnellement 
jusqu'au pôle. Il augmente, au contraire, 
c'est-à-dire qu'il devient plus rapide en ap- 
prochant de cette dernière localité ; et cet 
abaissement est plus lent en Europe et en 
Afrique qu'en Amérique et en Asie. Il est en 


France de trois degrés de température pour 
cinq degrés de latitude, ou environ centvingl- 
cinq lieues ; ce qui fait quarante-deux lieues 
par degré. 

Pour concevoir quelle cause produit de 
telles différences dans les températures, dit 
Saigey, il faut considérer l’Europe, l'Asie, 
l’Afrique et les deux Amériques, comme for- 
mant un système solide en opposition avec le 
système des eaux de l'Océan. Ces systèmes 
reçoivent également la chaleur solaire , mais 
l’un la perd moins rapidement que l’autre. Eu 
effet, quand la première couche liquide s'est 
refroidie par son rayonnement nocturne, elle 
devient plus pesante que les couches infé- 
rieures, et se trouve remplacée par une de 
celles-ci, qui se refroidit à son tour, et ainsi 
continuellement. Au contraire, le refroidisse- 
ment de la couche superficielle du sol, quoi- 
que très-rapide d’abord, se ralentit à mesure 
que la chaleur de cette couche se rapproche 
plus de celle des espaces planétaires ; mais 
cette couche ne peutfairc placeaux inférieures 
qui restent plus chaudes. La somme totale des 
rayons perdus par la mer, dépasse la somme 
des rayons perdus par les continents , en sorte 
que la température moyenne de ceux-ci doit 
l’emporter sur la température moyenne delà 
mer. La face du globe où se trouvent ces con- 
tinents, sera donc plus chaude que la face op- 
posée, occupée presque uniquement par l’O- 
céan. 

Un fait hors de doute, parait contredire celte 
théorie, c’est l'énorme différence qui existe 
dans la température de l’air, prise sur les con- 
ncnls ou en pleine mer. Les continents sont 
toujours plus froids ; et tandis que le thermo- 
mètre donnait à Scoresby, à Melvillc-Isiand, 
— 18,5 par 75° de latitude, il ne donnait que 
— 8,3 en pleine mer à 70° de latitude. 

Il était curieux de rechercher quelle pou- 
vait être l'étendue de la variation de tempéra- 
ture à la surface du globe , mais on n'a pu 
obtenir que des calculs approximatifs. Ainsi, 
l’on suppose qu'au pôle où la température 
moyenne doit être environ — 23°, le plus 
grand froid peut être de — 87°. La plus grande 
chaleur observée est celle que Ritchie et Lyon 
éprouvèrent dans l'oasis de Mourzouck ; clic 
était dc-j-51 ; celle de Bassora s’éleva à 45, 
d'après Beauchamp. On aurait donc, dans le 
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premier cas, une échelle de 111°, el dans le 
second, une de 103° pour les deux extrêmes 
de température à la surface du globe. C’est 
sous cette large zone que se développent tous 
les corps organisés, el que se produisent tous 
les phénomènes atmosphériques. L’homme a 
bravé ces températures extrêmes, mais sou- 
vent il lutte avec peine contre la rigueur du 
climat, et le temps anéantira sa race sur plu- 
sieurs points du globe. 

S VI. 

DES VARIATIONS DI TEHPÈR ATt’RE EN HACTEl’R. 

Nous avons vu, dans les paragraphes précé- 
dents , que la chaleur émanée du soleil tra- 
versait l’espace pour arriver sur la terre , et 
qu’une fois parvenue à la partie extérieure de 
notre atmosphère , elle y pénétrait pour at- 
teindre enfin la surface du sol. Nous avons 
remarqué aussi que cette chaleur suivait cer- 
taines lois pour se répandre sur la terre , et 
qu'elle diminuait à mesure que l’on se rappro- 
chait des pèles. C’est le décroissement de la 
température en latitude. Nous avons mainte- 
nant à étudier un autre genre de variation 
dans la température, c’est le décroissement en 
hauteur. 

On se rappelle que notre atmosphère est 
formée de couches superposées, qui sont d’au- 
tant plus denses qu’elles sont plus rapprochées 
du sol. Cette densité est indiquée par le baro- 
mètre, dont la colonne se réduirait à rien s'il 
était transporté à la partie supérieure de l’en- 
vcloppc gazeuse qui nous entoure , au point 
où arrivent les rayons de chaleur, après avoir 
traversé l’espace. 

Ces couches supérieures sont traversées par 
ces rayons, et en même temps elles sont 
échauffées ; mais comme l'air s'échauffe d’au- 
tant plus qu’il est plus dense, les couches 
inférieures sont plus chaudes que les supé- 


! rieurcs. Celles-ci contiennent cependant plus 
ide chaleur que les autres, mais cette chaleur 
est latente, c’est-à-dire qu’elle est insensible, 
et sert seulement à dilater les molécules de 
l’air, tandis que les couches inférieures, dont 
les molécules sont moins distantes, renferment 
une plus grande quantité de chaleur appa- 
rente, c’est-à-dire sensible à nos sens et aux 
thermomètres. 

Il en résulte que les couches supérieures 
sont les plus froides, et tout le monde a pu le 
remarquer en s'élevant sur une montagne. 11 
arrive même un point, qui varie pour chaque 
latitude, où la température ne s’élève pas au- 
dessus de zéro , et alors la neige accumulée 
reste continuellement à leur sommet, en sorte 
que les montagnes de la zone torride pré- 
sentent, dans une petite étendue, les climats 
de toute la surface de la terre. 

On s'est aperçu de la différence de tempé- 
rature, que produit l’élévation, en notant, au 
même moment, deux thermomètres placés à 
des stations différentes, et l’on a pu en con- 
clure une moyenne indiquant de combien de 
mètres il faut s'élever pour qu'il y ait un degré 
d’abaissement de température. 

C'est ce qu'indique le tableau suivant. Sa 
première colonne donne les différentes sta- 
tions qui ont été comparées deux à deux au 
même instant ; la station supérieure est tou- 
jours exprimée la première. 

La deuxième marque les températures cor- 
respondantes aux deux stations. 

La troisième contient l’excès de tempéra- 
ture de la station inférieure sur la station 
supérieure. 

La quatrième est la distance verticale des 
deux stations. 

La cinquième indique le nombre de mètres 
d’élévation pour un degré d'abaissement, en 
supposant le décroissement de température 
proportionnel à la hauteur, ce qui n’est pas 
parfaitement exact. 
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Aérostat de Gay-Lussac 
Paris 


Chimborazo. 
Mer du Sud.. 


Mont Blanc 

Genève, à midi 

Mont Blanc 

Genève , à 2 heures du soir. 

Pic de Ténériffe 

Orotava (Cordier) 

Mont Blanc 

Chamouny, à midi 

Id 

Id ., à 2 heures du soir. . . . 

Etna 

Catane (Saussure) 

Mont Perdu 

Tarbes 


Col du Géant. 
Genève 


Naladette 

Tarbes (Cordier) 

Pic du Midi 

Tarbes, 26 juillet 1809 

Id 

Id., 15 septembre 

Id 

Id., 4 septembre 1805. 

Id 

Id. , 12 septembre .... 

Id 

Id., 25 septembre .... 

Id 

Id., 27 septembre 

Id 

Id., 50 septembre 

Col du Géant 

Chamouny 


— 9,8 

30.8 

— 1,6 

25.5 

— 2,9 

28.5 

— 1.6 

27.6 

+ M. 

24.9 

— 2,9 

25.0 

— 1,6 

28.0 

+ 4,4 
25,1 


Distance 
verticale 
dm a 
dm 

•lalious. 

Hauteur en 
mètre*, pour 
un refro«dia- 
lemrnt de 1 
1* centigrade. 

6979 ” 

174 " 

5879 

219 

4574 

140 

1» 

150 

5729 

226 

5722 

144 

II 

140 

5257 

178 

5117 

167 

5060 

150 

2904 

167 

2615 

164 

1 » 

258 

» 

181 

11 

199 

* 

244 

» 

175 

II 

249 

2584 

139 
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Mont Perdu. 
Barièges. . . . 

Pic d’Eyré. . 
Tarbes 


Pic de Montaigu 
Tarbes 


Pic du Midi 

Baricges , 30 août 1 803 . 

Id 

Id., 13 septembre 

Id 

Id., 18 août 1800 

Id 

Id., 23 septembre 

Id 

Id., 19 octobre 


Id., 11 septembre 1810. 

Id 

Id., 22 septembre 

Id 

Id., 28 septembre 


Puy de Dôme 

Clermont, 23 juin 1806. 


Id., 11 octobre 1807, à midi. . 


Id., 1 heure du soir. 

Id 

Id., 29 juin 1808.. . 

Id 

Id., 7 août 

Bédat de Bagnères.. . 
Tarbes 


Pont du Berger . 
Clermont 

La Barraquc.. . . 
Clermont 


- 2,9 
0,3 

+ 21,8 
23,6 


Décroissement moyen d'après les 38 observations. 



Digitized by Google 




DES VARIATIONS DD CLIMAT SDR DIFFÉRENTS POINTS DE LA TERRE. 188 


On voit que ce décroissement de tempéra- 
ture a lieu d'une manière très-irrégulière, 
puisque dans la trente-quatrième observation , 
111 mitrc9 d'élévation ont donné un degré d’a- 
baissement, tandis que dans la dix-huitième, 
il a fallu £49 mètres. 

La moyenne est un degré d'abaissement 
pour 165 mètres; encore n’est-elle qu'ap- 
proximative, puisqu'elle change avec les vents 
et avec les saisons , puisqu'elle varie souvent 
dans un même lieu. 

L’expérience prouve aussi que le décrois- 
sement n'est pas proportionnel à la hauteur, 
et quand la différence verticale n'est pas 
grande, on obtient quelquefois des résultats 
contraires à ceux qu'indique la théorie ; c'est- 
à-dire qu’un lieu élevé aura une température 
plus haute qu’un lieu bas. Mais ce n'est guère 
que la nuit que l'on obtient de tels résultats, 
et c’est seulement lorsqu’un ciel pur et sans 
nuage favorise le rayonnement. 

Il paraîtrait aussi que sous l’équateur, l’a- 
baissement de température est plus rapide à 
mesure qu'on s’élève , tandis qu'au pôle ce 
décroissement est insensible ; à 460 mètres 
au-dessus du sol, le capitaine Parry n'a trouvé 
aucune différence. Dausles deux stations, l'air 
marquait — 31". Ce fait vient à l'appui de la 
théorie de Arago, qui considère le froid des 
hautes régions comme produit par des cou- 
rants d’air chaud qui s'y élèvent. Parvenus à 
une certaine hauteur, ils se dilatent par l’af- 
faiblissement de la pression ; dès lors ils ab- 
sorbent du calorique latent , qu’ils doivent 
nécessairement enlever aux dépens de la 
chaleur libre des couches environnantes. 
Comme au pôle il n’y a pas de courant, que 
l’air est parfaitement calme, sa température 
ne doit pas varier avec l'élévation. 

Humboldt a trouvé que sous l'extrémité bo- 
réale de la zone torride, la température était 
modifiée de la manière suivante par l’éléva- 
tion : 


üautrar. 

Tempée. mo y. 

Différence. 

o 

27,8 

. . • 

1000 

21,8 

... 8,7 

2000 

18,4 

... 3,4 

3000 

• • • • \ 4,3 • • • • 

... 4,1 

4000 

. . . • 7 . . . • 

... 7,3 

8000 

1,8 

... 8,6 


On voit que le décroissement n'est pas uni- 
forme à beaucoup près, ce qui tient proba- 
blement à la masse énorme des Cordilières, 
sur les lianes desquelles ces expériences ont 
été faites. Le plus petit est entre 1,000 et 
3,000 mètres. Humboldt l'attribue à la pré- 
sence des nuages qui, sous l'équateur, flottent 
habituellement dans cette zone. Les vapeurs 
s'y trouvant plus ou moins condensées, ab- 
sorbent en plus grande proportion la chaleur 
solaire, et celte absorption doit nécessairement 
empêcher le refroidissement. 

S VII. 

DES YARIATI0R9 DU CHIAT SUR DIFFÉRENTS F01STS 
DE LA TLRRI. 

I.a hauteur au-dessus du niveau de la mer, 
et la latitude, sont, comme nous l'avons vu, 
deux causes qui font varier les températures 
sur tous les points du globe. Par conséquent, 
si la surface de notre planète formait une 
même courbe , si elle était composée d'une 
même masse fluide ou de couches pierreuses 
homogènes, de même couleur, de même den- 
sité, absorbant également les rayons du soleil, 
rayonnant également vers l'atmosphère ou 
(sans atmosphère) vers les espaces célestes; 
les lignes isothermes (d’égale chaleur an- 
nuelle), les lignes isolhères (d’égale chaleur 
d’été) et les lignes isoebimènes (d'égale chaleur 
d'hiver) seraient toutes parallèles à l'équateur. 

On sait cependant qu'il s'eu faut de beau- 
coup qu'il en soit ainsi, et Humboldt résume 
ainsi les causes secondaires qui modifient le 
climat. 

Parmi les causes qui élèvent la tempéra- 
ture moyenne annuelle d’une contrée, se pré- 
sentent au premier abord la proximité d'une 
côte occidentale dans la zone tempérée ; la 
configuration d'un continent offrant des pé- 
ninsules et des mers intérieures; les rapports 
de position d’une portion du continent, soit 
à une mer libre de glace qui s'étend au delà 
du cercle polaire, soit à une masse de terres 
continentales d'une étendue considérable, pla- 
cées entre les mêmes méridiens, sous l'équa- 
teur ou dans une partie de la zone torride ; la 
prépondérance de vents qui souillent du sud 
et de l'ouest dans l'extrémité occidentale d'un 
continent de la zone tempérée ; des chaînes 
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de montagnes servant d'abri contre les vents 
qui soufflent des régions plus froides ; la ra- 
reté des marais et le déboisement d’un sol 
aride et sablonneux. 

Les causes frigorifiques sont : l'élévation 
du lieu au-dessus du niveau de l'Océan, avec 
absence de plateaux étendus; la proximité 
d'une c6te orientale par les latitudes hautes 
et moyennes; la configuration d’un continent 
dépourvu de sinuosités, se prolongeant vers 
les pèles jusqu’aux glaces perpétuelles (sans 
interposition de mer libre ), ou ayant entre 
les mêmes méridiens que la contrée dont on 
discute le climat , selon la dénomination de 
l'hémisphère, au sud ou au nord, une mer 
équatoriale sans terre ferme ; des chaînons 
de montagnes dont la direction empêche l’ac- 
cès des vents chauds, ou le voisinage de pics 
isolés qui causent fréquemment, le long de 
leur pente, des courants descendants noctur- 
nes ; de vastes forêts ; la fréquence des ma- 
rais qui forment des petits glaciers souter- 
rains jusqu’au milieu de l’été ; un ciel brumeux 
qui empêche l’irradiation dans la saison 
chaude, ou un ciel serein hivernal qui favo- 
rise l’émission de la chaleur (1). 

C'est en grande partie aux causes que nous 
venons d'énumérer qu'il faut attribuer la si- 
nuosité ; car on sait que ces lignes diffèrent 
d’une manière très-sensible des parallèles 
terrestres, et offrent toutes deux inflexions. 
Leurs sommets convexes, en Europe, sont 
presque situés sous le même méridien ; A 
partir de ces points, les courbes s'abaissent 
vers l’équateur, soit qu’on marche vers l’est 
ou vers l’ouest; elles se relèvent ensuite, 
et paraissent avoir leurs seconds sommets 
convexes sur la côte occidentale de l'Améri- 
que. Ainsi, en résumé, les côtes occidentales 
de l'ancien et du nouveau monde, jouissent, 
à latitudes égales, d’une température sensi- 

(t) Fragments atial., tome II, page 440. 


blement plus élevée que les côtes orientales. 

Pékin, par exemple, dont la latitude est 
d'environ 40°, n'a pour température moyenne 
que-f-l2°7, tandis que Naples, avec une la- 
titude de un degré plus grande , jouit d'une 
température moyenne de -|-17° 4. 

A Noutka (côte occidentale de l'Amérique), 
les plus petites rivières ne gèlent pas avant 
le mois de janvier, sous une latitude presque 
égale à celle du Labrador, dont le climat est 
très-rigoureux. 

Dans la zone torride, au-dessous de 30° 
de latitude, les lignes isothermes deviennent 
à peu près parallèles entre elles et à l'équateur 
terrestre. 

Humboldt a remarqué que dans les deux 
mondes, la zone dans laquelle le décroisse- 
ment de température moyenne est le plus 
rapide, se trouve comprise entre les parallèles 
de 40° et 45°. Il pense que cette circonstance 
doit influer sur la civilisation et sur l'indus- 
trie des peuples qui habitent les pays voisins 
du parallèle moyen. « C'est le point , dit-il, 
où les régions de vignes touchent à celles des 
oliviers et des citronniers ; nulle part ailleurs 
sur le globe, en avançant du nord au sud, on 
ne voit accroître plus sensiblement les tem- 
pératures; nulle part aussi les productions 
végétales et les objets variés de l’agriculture 
ne se succèdent avec plus de rapidité. Or, 
i une grande différence dans les productions des 
1 pays limitrophes vivifie le commerce, et aug- 
mente l'industrie des peuples agriculteurs. » 

La température moyenne des années peut 
être très-inégalement répartie entre l’hiver et 
l'été. Le tableau suivant, extrait, ainsique ce 
< qui suit, d’une notice de Arago, insérée dans 
l’Annuaire du bureau des longitudes , pour 
1823, montrera combien les différences de 
température entre les hivers et les étés, sont 
loin d'être égales sous une même ligne iso- 
therme, lorsqu’on compare des points fort 
éloignés en longitude. 
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^ B 

Pointé compris entre 3° de 
longitude occidentale et 1 5° 
de longitude orientale . 

Points compris entre GO’cf 74° 
de longitude occidentale. 


1 


TEXPÈRATtiae MOTEXSE DE 



L’hiver. 

L'été. 


L’hiver. 

L’été. 

Différ. 



18° 

27° 

12“ 

mm 

27° 

18° , 

Lignes 

El 

7 

23 

16 


26 

22 

isothermes 


2 

20 

18 

Bl 

22 

23 

de 

* 

.--.-■ri 

16 

20 


19 

29 



Hl 

12 

22 

Hl 

13 

30 


Il résulte de. cette table que les difTérenccs 
entre les saisons de l'année sout moins grandes 
sur les sommets convexes que sur les som- 
mets concaves des lignes isothermes; en sorte 
que la même cause qui relève ces courbes 
vers les pôles, tend aussi à égaliser les tem- 
pératures des saisons. 

Voici les éléments d’après lesquels on 
pourra tracer sur une carte les lignes iso- 
thermes. 

La ligne correspondante à 0° de température 
passe à 3° 81' au sud de Nain, dans le Labra- 
dor, et 1° au nord d’UIco, par Solibkamsky. 

La ligne de H° passe à 0° 8' au nord de Qué- 
bec, 1° au nord de Christiania, 0° 3' au sud 
d’Upsal , par Pélersbourg et Moscou. 

La ligne isotherme de 10“ passe par 42“ 
trois quarts dans les États-Unis, 1° au sud de 
Dublin, 0“ 8' au nord de Paris, 1”5' au nord 
de Francckir, 0“S'au sud de Prague, 1° 8' au 
nord de Rude, 2° trois quarts au nord de 
Pékin. 

La ligne isotherme de 18° passe à 4* 8' au 
nord de Natchez, par Montpellier ; 1° au nord 
de Rome, et 1° 8' au nord de Nangasaki. 

La bande isotherme de 20° passe à 2“ 8' au 
sud de Natchez. 0° 30' au nord de Funchal, 
et probablement par 33° 8' de latitude sous le 
méridien de Chypre. 

Si, au lieu de rapporter sur une carte les 
lignes isothermes, on y traçait les lignes d’é- 
gale température hiimale , on ne tarderait pas 
à remarquer qu’elles s’écartent bien plus que 
les premières des parallèles terrestres. En 
Europe, les latitudes de deux endroits qui ont 


| la même température annuelle, ne diffèrent 
jamais que de 4° ou 8°; tandis que deux 
lieux, dont les hivers sont également froids, 
peuvent être éloignes en latitude de 8 à 10°; 
exemple : Christiania et Varsovie, Drontheim 
et le cap Nord. 

Les lignes d’égal été présentent quelquefois 
des indexions tout aussi grandes ; car on trouve 
la même température moyenne pour cette 
saison à Moscou, au centre de la Russie, et 
en France vers l’embouchure de la Loire, 
malgré une différence de latitude de 11°; ce- 
pendant , en comparant une partie des lies 
Britanniques au centre continental de la Rus- 
sie, par exemple, Édimbourg et Kasan placés 
à égale distance de l’équateur, on reconnaît 
combien les différences hivernales (de -j-3°,7 
et — 16", 6) excèdent les différences estivales 
(de 14°, 6 de 21°, 4) qui sont d’un signe con- 
traire. Les causes frigorifiques de l’hiver l’em- 
portent de beaucoup sur les causes calorifi- 
ques de l’été , d’où résulte une augmentation 
de la température annuelle dans l’intérieur 
des terres , augmentation totale qui cepen- 
dant ne devient très-sensible qu’en s'éloignant 
considérablement des côtes (1). 

On a mémo cru assez longtemps que la 
température des étés était la même partout , 
et que les hivers seuls différaient ; mais on 
sait maintenant que la température de l'élé 
varie avec la latitude. Ainsi, à l’tle Melville, 
le mois le plus chaud de l'année, juillet, donne 
une température moyenne qui est seulement 


(l)Uuœboldi, Fragments asiat., 1 . 11, p. 464. 
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de -j-6°, tandis que celle de Paris est do —}-16 
à — (— 1 7 pour le même mois (1). 

Cependant on a remarqué qu’à l'exception 
des lieux situés au delà du cercle polaire, les 
maxitna de température étaient à peu près les 
mêmes sur tous les autres points du globe. 
Si l'on prend un grand nombre d’années, on 
trouve que sous tous les parallèles situés entre 
les cercles polaires, sur les bords de la Néva. 
du Sénégal, du Gange et de l’Orénoque , ce 
maximum est toujours entre le 30°ct le 32" de- 
gré de Réaumur. Il ne s'élève pas plus haut, si 
l’on fait les observations à l'ombre , loin de 
tout corps solide qui réfléchit la chaleur, et 
non dans un air rempli de poussière échauffée 
ou de grains de sable , ni avec un thermo- 
mètre à esprit-de-vin qui absorbe la lumière (2). 

Ainsi, en treize ans, le thermomètre cen- 
tigrade n’est monté, à la Vera-Crui, que trois 
fois au-dessus de 32°, et jamais au delà de 
36° 6 ; tandis qu’à Paris il n'est pas rare de 
le voir à 36°, et, le 14 août 1773, on l’a ob- 
servé à 38° 7. 

C’est ce qui fait que sous les tropiques, on 
éprouve bien moins de variations de tempé- 
rature que sous les zones tempérées. Le cli- 
mat de ces belles régions est bien plus carac- 
térisé par la durée des chaleurs que par leur 
intensité. A Cumana, Uumboldt n’a jamais vu 
le thermomètre au-dessous de -J- 20“ 8 ni au- 
dessus de 32° 8. L’échelle de variations que 
parcourt la température n’est par conséquent 
que de douze degrés, et elle ne dépasse vingt 
dans aucun lieu des tropiques, tandis que le 
maximum de froid que l'on a éprouvé à Paris, 
dans le siècle dernier, a été de — 23“ 3 centi- 
grades (il a eu lieu le 28 janvier 1798), et le 
maximum de chaleur a été, pendant le même 
siècle, de 38° 84 (et a été observé le 8 jan - 
vier 1793). On voit que l’échelle de variation 
a été de 62°, c'est-à-dire cinq fois plus grande 
qu’à Cumana. On conçoit combien de telles 
variations peuvent influer sur la végétation 
et sur tous les êtres organisés. On se rend fa- 
cilement raison, par cette simple observation, 


(1) Partout où la température moyenne de l’on- 
née s’élève à 15°, on ne trouvera plus une tempé- 
rature moyenne de l'hiver au-dessous de zéro. 

(2) Uumboldt, Tableaux de la nature , tome I, 
pagje 131. 


de la fréquence des maladies de poitrine dans 
les climats froids, et de leur rareté sous l'é- 
quateur, tandis que les fièvres adynamiquea 
se développent avec intensité dans les contrées 
brûlantes de la zone torride. Ces fièvres sont 
tellement liées à la température, que Hum- 
boldt rapporte qu'à la Vera-Cruz , le eomilo 
priclo, qui exerce de si cruels ravages, ne se 
développe que si la chaleur moyenne du mois 
surpasse 23° 7. 

Sous l’équateur , le thermomètre ne fait , 
comme le baromètre, quede petites oscillations 
autour de la moyenne \ mais il n'en est pas 
de même dans les climats tempérés , et sur- 
tout dans le nord de l’ancien continent, dans 
la latitude de Paris. 

Deux mois qui se succèdent n’offrent aucun 
accroissement de température qui soit au- 
dessus de quatre à cinq degrés. Depuis le 
parallèle de Rome jusqu'à celui de Stockholm, 
la différence des mois d’avril et de mai est 
partout de 8° à 7° ; et de tous les mois qui sc 
suivent immédiatement, ce sont (dans le sys- 
tème des climats de l'Europe centrale) ceux 
qui offrent aussi le maximum d’accroissement 
de chaleur. Dans le nord-est de l’Europe et 
dans le nord-ouest de l’Asie, au contraire, les 
accroissements de deux mois voisins s’élèvent 
à 12°, et précèdent, comme le maximum de 
la chaleur , l'époque des mêmes phénomènes 
d'accroissement en Europe. C’est cette rapidité 
instantanée du mouvement ascendant dans la 
chaleur, qui caractérise le réveil de la nature, 
qui explique ce beau développement printa- 
nier des tulipacécs de la Sibérie. Les grands 
et rapides accroissements de la chaleur y sont 
de mars en avril ctd’octobre en novembre (1 ). 

$ VIII. 

DES PICS GRANDES CHALEURS ET DES TROIDS LES 
PLUS INTENSES. 

La température n'est pas un effet instantané 
de la présence du soleil ; elle est le résultat 
de son action longtemps prolongée ; elle n’at- 
teint son maximum dans le jour qu'après la 
plus grande hauteur de cet astre sur l’horizon . 
Elle n’y parvient dans l'année qu'après la plus 


(t)Humboldi, Fragments a«iat., tomell, p. 351. 
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grande hauteur solsticiale du soleil. Pour le I 
climat de Paris, les plus grandes et les plus 
petites chaleurs correspondent, dans l'année, j 
au 15 juillet et au 14 janvier, et se trouvent 
par conséquent placées (à un jour près) à une 
distance de si* mois. Elles retardent de vingt- 
cinq jours chacune sur les solstices d’été et 
d’hiver. 

Nous avons vu plus haut que, sous les tro- 
piques, les plus fortes chaleurs dépassaient 
rarement 36“ centigrades, et que dans les 
zones tempérées , le thermomètre atteignait 
souvent cette élévation , et dépassait même 
quelquefois 38". Des observateurs très-dignes 
de foi, ont observé cependant des chaleurs 
bien plus fortes, llumboldt a vu, près de Ua- 
labozo , la température de l'air atteindre 40° 
à 41°. Le capitaine Lyon a souvent éprouvé 
en Afrique, dans le Fczzan , une chaleur de 
52°, et Wilson (1) dit qu’en Egypte, le 21 
mai 1802, le thermomètre centigrade monta 
à l’ombre , à Bclbcis , pendant le sirocco, à 
cinquante-trois degrés. 

Il parait que ces hautes températures sont 
dues à la présence de grains de sable dans 
l'air. Ils viennent frapper la figure du voya- 
geur comme la boule du thermomètre, et l’ex- 
posent à des souffrances qui se prolongent 
quelquefois longtemps. L'air ne semble pas 
pouvoir s’échaufTer au delà de 38 à 40° dans 
aucune contrée, et l'on ne peut attribuer ces 
cfTcts extraordinaires qu’i des matières solides 
qui s’y trouvent en suspension ; car on sait 
que les corps solides s'échauffent facilement 
et conservent longtemps la chaleur. On peut 
s’en convaincre par le passage suivant de 
llumboldt : 

u Le 19 avril, je trouvai, à deux heures 
de l’après-dfner, un sable granitique mou- 
vant cl à gros grains, à 60°, 3 ; un sable gra- 
nitique de la même couleur blanche, mais à 
petits grains et plus dense, à 52°,S ; la tem- 
pérature d’un rocher nu de granit était à 
47°, 6. A la même heure, le thermomètre 
marquait à huit pieds au-dessus du sol, et à 
l’ombre, 29°,6;au soleil, 36°,2. Une heure 
apres le coucher du soleil, le sable à gros 


(1) lfist. of lhe Dritisb expédition In Egypl , 
page 134. 


grains avait la température de 32°; le ro- 
cher de granit , 38°, 8 ; l’air était alors à 
28°.5; les eaux de l'Orénoquc, dans le 
Randal. près de la surface du Ocuve, étaient 
à 27°. 6 (1). « 

L’air situé au-dessus des mers n'acquiert 
jamais une température aussi élevée que celui 
qui repose sur le sol. Toutes les observations 
qui ont été faites prouvent que sa tempéra 
turc n'excède jamais -}-30*. D’un autre côté, 
le froid n’est jamais aussi vif que sur la terre. 

On sait, d’ailleurs, que les lieux qui sont bai- 
gnés par la mer jouissent en général d'une 
température plus uniforme que ceux qui 
sont situés dans l’intérieur des terres. 

Les elTets produits par le froid paraissent 
toujours plus extraordinaires que ceux de la 
chaleur, et cependant cette dernière, en occa- 
sionnant la sécheresse dans les steppes de l'A- 
mérique, y produit le même elTct que l'hiver. 

I a végétation s’arrête comme par les plus 
grands froids, et les crocodiles , manquant 
d’eau, s’ensevelissent dans la fange qui dur- 
! cif, et y restent immobiles comme les reptiles 
de nos climats, quand le froid les oblige de 
| se retirer dans leurs retraites où ils restent 
engourdis pendant toute sa durée. Ce n'est 
qu’à l’époque des pluies qui viennent tempé- 
rer les chaleurs, que ces animaux se réveil- 
lent, cl que la végétation se développe, comme 
elle le fait dans nos contrées, aux premiers 
jours du printemps. 

Dans les régions polaires, le froid devient 
d'une intensité remarquable pendant les lon- 
gues nuits de l’hiver. 

Le capitaine l'arry a trouvé que sur la 
côte méridionale de l'flc Melville, la tempé- 
rature moyenne de l'année était d’environ 
— 18° 5, à peu près égale au froid extrême 
que l’on éprouve à Paris dans les hivers 
rigoureux. 

En février 1819, le thermomètre descendit ' 
jusqu'à — 47°. Malgré ce froid, il existe à Plie 
Melville des animaux de différentes espèces, 
des mammifères et des oiseaux, et un assez 
grand nombre d’espèces végétales, dont au- 
cune arborescente- l’arry assure qu'un homme 


(I) Voyage aux régions équinoxiale», lome VII, 
page 204. 
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bien vêtu, peut se promener sans inconvénient 
à l’air libre, par cette température, pourvii 
que l'atmosphère soir parfaitement tranquille; 
ce qui arrive souvent dans le voisinage du 
pôle. 

A Ingloolik, par 69° un tiers de latitude et 
84° de longitude, la température moyenne de 
l'année parait être de — 13° 9, d’après les ob- 
servations que le capitaine Parry a faites dans 
dans son second voyage. Le mercure y gèle 
naturellement à l'air libre pendant les mois de 
décembre, janvier, février et mars. Il a été 
étonne de trouver les environs de cette lie ha- 
bités par d'assez nombreuses peuplades d’Es- 
quimaux, même dans la saison la plus froide. 
Ils demeurent dans des buttes construites par 
assises, à l'aide de blocs de neige taillés avec 
art, et de manière à donner à tout l'édifice, 
surtout dans l'intérieur, la forme d’un dôme 
régulier. L'entrée de la hutte est uneouverture 
circulaire très-basse. La lumière pénètre par 
une fenêtre pratiquée vers le sommet, et fer- 
mée avec un fragment de glace bien diaphane, 
qui fait ainsi l'office de carreaux de vitre. 

Le capitaine Franklin a trouvé par le 64° 
de latitude nord, des températures aussi 
basses que le capitaine Parry. Il a vu, en dé- 
cembre 1820, le thermomètre descendre à 
— 49,7, et au Fort-Entreprise, il a atteint 
—30°. 

On cite un grand nombre d'hivers rigou- 
reux pendant lesquels non-seulement les ri- 
vières et les Oeuves, mais encore des mers 
presque entières furent congelées. 

Slrabon rapporte qu'au premier siècle, avant 
notre ère, les gelées furent si fortes à l’em- 
bouchure du Palus Méotide, qu’un des géné- 
raux de Milhridate défit en hiver la cavalerie 
des barbares, au lieu même où leurs vais- 
seaux furent détruits en été, dans un combat 
naval. • 

L'an 400 après Jésus-Christ, la mer Noire 
se gela, et le Rhône, malgré sa rapidité, fut 
gelé dans toute sa largeur. 

La mer Noire gela de nouveau l'an 763, et 
le détroit des Dardanelles réunissait l’Eu- 
rope à l'Asie par une lame de glace. 

Le Rhône, le Pô et divers ports de l'Adria- 
tique gelèrent complètement en 832, et pen- 
dant plusieurs mois, des charrettes traver- 
saient le Danube, l'Elbe et la Seine. 


Sept ans plus lard, le patriarche Jacobitc 
d’Antioche, Denys de Tclmahrc, allant en 
Égypte avec le calife Mamoun, trouva le Nil 
gelé. 

En 1234, les voitures avaient remplacé 
les gondoles et les barques dans Venise et 
dans le golfe. Le froid était au moins de 
— 20 °. 

On rapporte qu’en 1323, on traversait à 
pied ou k cheval, une partie de la Italliquc, 
pour aller du Danemark è Danlzick. 

En 1364. des voitures chargées traver- 
saient le Rhône, et en I 408, le Danube était 
complètement pris. La glace s'étendait sans 
interruption de la Norvège jusqu'au Dane- 
mark. La Seine était également gelée, et les 
voilures pouvaient la traverser. 

Philippe de Gominincs dit qu'en 1468, 
pendant la guerre de Flandre, on était obligé 
de couper avec la hache la ration de vin des 
soldats. 

En 1307, le port de Marseille gela dans 
toute son étendue, ce qui indiquait, dans 
cette localité, un froid de — 18° au moins. 
Mèzerai dit qu'en 1544, le vin gela partout 
en France jusque dans les tonneaux. 

En 1594, la incr gela de nouveaux à Mar- 
seille et à Venise. 

En 1638, Charles X, roi de Suède, traversa 
sur la glace le détroit appelé Pclit-Belt, pour 
attaquer les Danois. La glace se rompit sous 
les pas de la cavalerie, et plusieurs escadrons 
suédois furent engloutis. 

En 1684, la Tamise gela complètement à 
Londres. La même chose eut lieu en 1716, 
et le fleuve était couvert de boutiques. 

En 1726, on passait en traîneaux de Suède 
en Danemark. 

Le 22 décembre 1748, la glace mesurée à 
Versailles, avait 12pouces et demi. En 1789, 
on éprouva k Marseille un froid de — 17° cen- 
tigrades. 

L'hiver de 1829-1830 fut aussi extrême- 
ment rigoureux. 

Quelquefois la température varie considé- 
rablement d’un hémisphère à l’autre. Ainsi, 
tandis que pendant l'hiver de 1833-1834, on 
jouissait d’un temps très-doux dans la ma- 
jeure partie de l'F.uropc, l’Amérique septen- 
trionale éprouvait un froid rigoureux, comme 
on peut te voir par les renseignements sui- 
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vanls communiqués par Isidore Lebrun (1). 

« L'automne , pour l’Amérique septentrio- 
nale, avait été sec; mais un peu avant le sol- 
stice, il était tombé beaucoup de neige, lors- 
que la gelée a pris avec une âpreté 
extraordinaire. Sur les bords du Saint-Lau- 
rent, comme sur ceux de la Dclawarc , le 
froid est devenu excessif, surtout dans la Pen- 
sylvanie, État de New-York, New-Jersey, etc., 
où la neige aussi a été très-épaisse. Du sud 
et de l’est, des corneilles sont alors remon- 
tées des États-Unis dans le bas Canada. 

» Par un air calme et un soleil étincelant, 
les 4 et o janvier , le thermomètre de William, 
professeur à New-York, marqua â 6 h. du 
matin — 25". Il n'avait pas dépassé — 16" de- 
puis quarante-quatre ans; et suivant l’obser- 
vation du président Stiles, durant l’hiver ri- 
goureux de 1779 à 1780, le froid s’était 
arrêté à — 1 9". 

» Suivant le courrier de Nortbumberland, 
des hommes et des animaux sont morts sur 
les routes ; des puits à 1 4 pieds de profondeur 
ont gelé. Le 4 janvier, â6 h. du matin, — 26°; 
midi 0. ;6h.dusoir — 14";8h. — 20";10h. 
— 23°. Le S, à 5 h. du malin, — 50°; 9 h. 
—18»; midi — 2». 


(t) Ëcho du monde lavant, n» 53. 


» Depuis cinquante ans, à Dowcr, on n’a- 
vait passubi un froid de — 28°. A Lancaster, le 
thermomètre F. serait descendu j usqu’à — 55°; 
— 34"; à Bangor et Grcenwhick, — 32". Mais 
à Albany et à Ncw-llavcn, la gelée aurait été 
non de — 30", mais de — 23°, et seulement 
de — 17” à Salcrne. » 

Le Canadien du 16 janvier, dit : « Après 
une suite de temps froids presque sans exem- 
ple, nous jouissons depuis quelques jours 
d’une température fort haute pour la saison. 
Aujourd'hui il pleut, et nous avons la cha- 
leur du printemps. » 

En février, il y a eu recrudescence de 
froid, encore par un temps serein. A Québec, 
depuis cinq années, on avait manqué d’un 
pont ou voie de glace jusqu'à la pointe Levi, 
pour le transport économique des denrées 
de première nécessité ; mais le 9 février, la 
glace s’est consolidée à cinq pouces d'épais- 
seur. 

On remarquera que dans ces divers para- 
graphes sur la température, nous avons omis 
à dessein de parler de la température inté- 
rieure de la terre. Nous avons pensé que ces 
détails seraient mieux placés dans la qua- 
trième partie de cet ouvrage, où nous étudie- 
rons la croûte du globe, considérée sous dif- 
férents points de vue. 


15 . 
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CIÏAPITRE SIXIÈME. 

DES COURANTS PRODUITS PAR LE CHANGEMENT DE TEMPÉRATURE SUR LES 
DIFFÉRENTES COUCHES DE L’ATMOSPHÈRE OU DES VENTS. 


Lorsqu'un point quelconque de l'atmosphère 
est échauffé, il se dilate, et par cette dilata- 
tion, il doit nécessairement refouler l'air ex- 
térieur, et le chasser avec une force plus ou 
moins grande. Mais si la cause qui occasion- 
nait la dilatation vient à cesser, il y aura con- 
densation, formation de vide qui sera immé- 
diatement rempli par les couches d’air 
voisines; il y aura donc encore mouvement de 
l'air autour de ce point. Dans l'un et l’autre 
de ces deux cas, il s'établit un courant d’air 
qui prend le nom de ren(. Il y a donc deux 
sortes de vents : ceux qui sont produits par 
dilatation, et ceux qui le sont par condensa- 
tion. Les premiers sont souvent désignés sous 
le nom de vent » par impulsion, et les autres 
sous celui de cents d’inspiration. Si la cause 
qui produit la chaleur agit avec intensité, ou 
si elle est supprimée tout à coup, le vent sera 
violent; dans le cas contraire, il sera doux 
et ne pourra acquérir une grande vitesse. 

Il est rare qu'un vent par impulsion soit vio- 
lent, mais on conçoit très-bien la grande vi- 
tesse de certains courants d’air produits par 
inspiration. Il suffit qu'une grande masse 
d’air se refroidisse rapidement, ou qu’une 
certaine quantité de vapeur d'eau se condense 
pour produire sur-le-champ un très-grand 
vide, et occasionner un ouragan des plus vio- 
lents. En sorte que ces vents d'inspiration peu- 
vent être comparés à des courants d’eau pro- 
duits par l’ouverture d’une vanne. Si celle 
vanne est ouverte au nord d'un bassin, les 
parties du liquide qui en seront le plus rap- 
prochées, seront les premières entraînées, et 
celles qui seront au sud seront déplacées les 
dernières. C’est précisément ce qui arriverait 
pour un ouragan qui soufflerait du sud au 
nord, entre les Pyrénées et Paris, par exem- 
ple. Le vent, quoique venant du sud, se fe- 


rait sentir à Paris d’abord, à Limoges ensuite, 
puis & Toulouse, et enlin aux Pyrénées, au 
lieu de traverser Toulouse, Limoges, et d'ar- 
river enfin à Paris, comme le ferait un cou- 
rant d’air par impulsion. On conçoit que ces 
deux causes de vent doivent se produire très- 
souvent dans l’atmosphère; lessaisuns. le le- 
ver et le coucher du soleil, la latitude et les 
différences de température qu’elle occasionne, 
agissent ensemble ou séparément, et trou- 
blent continuellement l’équilibre de l'atmo- 
sphère. L’attraction exercée sur l’atmosphère 
par la lune et le soleil a aussi une influence, 
faible à la vérité, sur les oscillations de l'air. 
La rotation du globe semble y déterminer 
aussi quelques courants généraux. Les vents 
peuvent encore naître de la pression qu'exer- 
cent les nuages sur les couches mobiles 
qui sont au-dessous d’eux; ils indiquent 
souvent l’existence de météores aqueux , 
et peuvent les transporter A de grandes dis- 
tances. 

Les vents amènent souvent la pluie, et la 
pluie fait presque toujours cesser le vent. 

Il résulte de toutes ces causes perturbatri- 
ces , qu'un calme parfait est extrêmement 
rare; des courants tantôt périodiques, tantôt 
accidentels, mélangent continuellement les 
différentes couches de gax qui enveloppent 
notre planète, et y entretiennent une compo- 
sition chimique constante au milieu de toutes 
scs agitations. 

A peine a-t-on pu reconnaître quelques lois 
générales dans la direction des vents, dans 
leur intensité ; il reste beaucoup à faire pour 
cette partie de la météorologie comme pour 
les autres. 

Le tableau suivant indique leurs différents 
degrés de vitesse. Il est extrait de l'Annuaire 
du Bureau des longitudes. 
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Tableau de la cilesse el de la force de» cent». 


PII SECONDE. PAS ÜEl'BB. 


0,» 

Ea mètre». 

1 ,800 

Eu liruet. 

.... 0,40 Vent à peine sensible. 

1,0 

3,600 

.... 0,81 Sensible. 

3,0 

7,200 

.... 1,62 Vent modéré. 

8,8 

19,800 

.... 4,48 Vent assez fort. 

10,0 

36.000 

. . . . 8,16 Vent fort. 

20,0 

72,000 

.... 18,20 Vent très-fort. 

22,8 

81,000 

.... 17,38 Tempête. 

27,8 

97,200 

.... 22,04 Grande tempête. 

36,0 

104,400 

.... 29,33 Ouragan. 

43,0 

162,000 

.... 36,62 Ouragan qui renverse les édifice: 

et déracine les arbres. 


Selon les causes qui produisent les vents, 
on peut les diviser en vents généraux ou pé- 
riodiques, et en vents accidentels. Nous al- 
lons les examiner séparément. 

S I* r . 

VEATS GÉAERACX ET PtaiODIQCES. 

Vents alizé». 

Ce sont des courants d’air, qui s’étendent 
des deux côtés de l'équateur jusque vers trente 
degrés de latitude. A cette distance, leur di- 
rection est inclinée sur l’équateur comme celle 
des moussons dont nous parlerons tout à 
l'heure. En général, leur tendance est de l’est 
;i l'ouest comme le mouvement diurne du so- 
leil, ou en sens inverse de celui de la terre. 
Ces vents offrent cependant des anomalies qui 
tiennent presque toujours à la forme des con- 
tinents, et aux variations de température 
qu'ils produisent. Aussi ce n’est que dans les 
grandes mers éloignées des côtes que les vents 
alizés soufflent également, dans la môme di- 
rection, et avec une constance remarquable, 
puisqu'ils ne cessent jamais. 

Les anomalies qu’ils présentent, en sc rap- 
prochant des côtes, sont telles que quelque- 
fois leur direction est entièrement contraire à 
celle qu'ils doivent avoir (1). Aussi, dans l'O- 


(l)Uo phénomène remarquable, mais générale- 
ment connu de> navigateurs, c’est que dans les po- 
ragea voisins des côtes d’Afrique, entre les lies Ca- 


cêan Atlantique, le vent souffle habituellement 
de la mer vers les continents. Il est par con- 
séquent ouest pour l’Europe el le Sénégal ; 
sud-ouest pour le golfe de Guinée ; sud-est 
pour le Brésil, et nord-est pour le golfe du 
Mexique. 

Si l'on passe ensuite dans l’Océan Indien, 
compris entre l'Afrique, l’Asie el la Nouvelle- 
Hollande, on trouve un vent alizé qui souffle 
ordinairement du sud-est. Dans le grand 
Océan, situé entre l’Asie et l’Amérique, ou ob- 
serve des vents dirigés du nord-est vers les 
côtes orientales de l'Asie, et du sud-est vers 
les côtes orientales de la Nouvelle-Hollande. 
Ces vents, à leur point de rencontre sous l’é- 
quateur, prennent la direction de l'est à 
l'ouest. Ils s'affaiblissent à mesure qu’en quit- 
tant l’Asie, on se porte vers l'Amérique. A 
une certaine distance de ce dernier continent, 
on éprouve des calmes. Entin, près des côtes 
occidentales du Nouveau-Monde, les vents 
sont dirigés d'une manière plus ou moins 


narics eldu Cap-Vert , el pariiculièremenl cnlrc le 
cap Bajador cl l’embouchure du Sénégal , le veut 
d'ouest sc fait sentir au lieu du vent d'esl on alizé, 
qui est général entre les tropiques. La vaste éten- 
due du désert de Sahara est la cause de ce vent. 
L'air se raréfie au-dessus de cette surface de sable 
échauffé, et s'élève en direction perpendiculaire. 
L’air de la mer se précipite vers la terre pour rem- 
plir cet espace raréfié , et produit ainsi, le long de 
cette partie de la côte occidentale d'Afrique, uu 
vent d’ouest contraire aux navires destinés pour 
l’Amérique. 
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oblique vers l’intérieur des terres, ce qui est 
probablement du à la présence des Cordi- 
llères. 

La constance des vents alizés, en pleine mer, 
a fait soupçonner depuis longtemps que leur 
cause était liée au grand phénomène de la ro- 
tation diurne de notre planète plutôt qu'aux 
marées atmosphériques, comme on l’avait 
aussi supposé. De Laplace en donne l'expli- 
cation suivante : 

L'attraction du soleil et de la lune ne produit 
pas plus sur l'atmosphère quedanslcs eaux, des 
courants constants d'orienten occident ; aussi 
faut-il attribuer une autre cause aux vents 
alizés. Cette cause réside, comme la plupart 
de celles qui déterminent les courants atmo- 
sphériques, dans la différence de tempéra- 
ture entre deux masses d'air. 

Le soleil, placé dans le plan de l’équateur 
ou vers l'un ou l'autre tropique, échauffe né- 
cessairement les couches d'air qui sont au- 
dessous de lui, et celles-ci, devenues plus lé- 
gères, s’élèvent au-dessus de leur véritable 
niveau ; elles doivent alors retomber par leur 
propre poids, et se porter vers les pôles, sans 
quitter pour cela la partie supérieure de l'at- 
mosphère. Mais pour qu’une portion d’air s'é- 
lève vers l'équateur et qu'elle s’écoule ensuite 
vers les pôles, il faut nécessairement qu'elle 
soit remplacée, et les courants d’air frais qui 
se dirigent des pôles vers l'équateur , pour 
remplacer l'air raréfié, constituent les renia 
alités. 11 s'établit donc deux courants d'air 
opposés, l’un d'air chaud dans la partie supé- 
rieure de l’atmosphère, l’autre d'air froid à la 
surface du sol ou des eaux. Or, la vitesse 
réelle de l’air est d’autant moindre qu’il est 
plus près du pôle; il doit donc, en s'avançant 
vers l'équateur, tourner plus lentement que 
les parties correspondantes de la terre, et les 
corps placés à la surface du globe, doivent le 
frapper avec l’excèsde leur vitesse, et éprouver, 
par sa réaction, une résistance contraire à leur 
mouvement de rotation. Ainsi, pour l’obser- 
vateur qui se croit immobile, mais qui tourne 
réellement avec la terre, l'air parait souiller 
dans un sens opposé, c’est-à-dire d’orient en 
occident, ce que l'observation confirme pour 
les vents alizés. 


moussons. 

Ces vents commencent à se faire sentir 
sur mer, à une certaine distance des côtes. 
Leur nom malais, qui signifie saisons, indi- 
que déjà qu'ils changent selon les phases de 
l'année, et effectivement, ils soufflent ordinai- 
rement six mois dans un sens, six mois dans 
un autre, sans cependant s’élever beaucoup 
au-dessus du sol ; car on a remarqué qu'ils 
étaient arrêtés par des montagnes peu éle- 
vées. Ce n’est que dans la zone torride ou près 
de ses limites extérieures, que l'on s’aperçoit 
des moussons. Dans l'hémisphère nord, la 
mousson du printemps commence en avril, 
et la mousson d’automne en octobre. Dans l'hé- 
misphère sud, où les saisons sont contraires, 
c'est la mousson d'automne qui commence en 
avril, et celle du printemps qui commence eu 
octobre. 

Sur quelques points du globe, la mousson 
change deux fois, c’est-à-dire qu'il y en a 
quatre par année. Tantôt les moussons sont 
séparées par un calme plus ou moins pro- 
| longé , tantôt elles passent brusquement de 
l'une à l'autre , et le choc de ces deux vents 
contraires produit presque toujours des bour- 
rasques très-fortes et dangereuses. 

Leur direction n'est pas la même que celle 
des vents alizés. Les moussons soufflent géné- 
ralement du nord-est et du nord-ouest , ou 
des directions opposées du sud-ouest et du sud- 
est ; mais il est rare qu'elles se propagent sui- 
vant les lignes nord et sud ou est et ouest. 

Aussi, dans la mer d'Arabie, dans le golfe 
du Bengale et dans la mer de la Chine , au 
nord de l’équateur, la mousson du printemps 
est sud-ouest, et la mousson d’automne nord- 
est. Entre l’Inde et la Nouvelle-Hollande, c’est- 
à-dire au sud de l'équateur , la mousson du 
printemps est nord-ouest, et celle d’automne 
sud-est. Sur les côtes du Brésil , il y a une 
mousson du printemps qui vient du nord-est, 
et une mousson d'automne qui vient du sud- 
ouest. 

La théorie des moussons est basée, comme 
celle des vents alizés, sur la direction con- 
traire de deux courants d'air. L’un froid infé- 
rieur, l’autre chaud se déversant par en haut 
sur l’autre. Ainsi les. deux hémisphères étant 
échauffés par le soleil, chacun à leur tour, il 
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en résulte des courants d'air chaud, qui s'é- 1 
lèvent au-dessus de l'hémisphère échauffé, 
pour couler par en haut vers l’hémisphère 
refroidi. Le vide , produit par l'élévation de 
température, est rempli par un courant infé- 
rieur, venant de l’hémisphère froid, et c’est ce 
courant qui constitue la mousson. On voit 
que ce courant doit suivre le cours du soleil 
et changer de direction chaque fois que cet 
astre se dirige vers l'un ou l’autre tropique. 

On conçoit très-bien que le courant d’air 
doit être proportionné à la température , et 
que par conséquent la mousson doit être plus 
forte près de l’équateur que vers les limites 
des zones torrides. 

Brise». 

On donne ce nom à des vents périodiques 
qui ne sont sensibles que sur les côtes. Le 
matin, ils soufflent de la mer vers la terre, et 
le soir, l’effet inverse a lieu, ils soufflent des 
côtes sur la mer. Aussi on profite souvent de 
ces courants d’air pour entrer dans les ports 
et pour en sortir. Ce n’est cependant que l'été 
que les brises sont sensibles , à moins qu’on 
ne se trouve sous la zone torride ; car alors 
elles soufflent toute l'année. Ces venLs se font 
sentir quelques hcarcs après le lever du soleil, 
jusque vers les quatre heures du soir ; puis 
ils reprennent en sens inverse, quelques 
heures après le coucher du soleil jusqu’au len- 
demain matin. Cette brise du soir , toujours 
moins forte que celle du matin, dure plus long- 
temps. On considère ces vents comme produits 
par l’ascension de l'air sur la terre, pendant 
le jour, parce que la terre est alors plus 
chaude que les eauz, et sa descente, pendant 
la nuit, quand la terre est devenue plus froide 
que la mer. C’est ce qui fait que les brises 
soufflent de la mer pendant le jour, et de la 
terre pendant la nuit. Ceci explique aussi l'ab- 
sence de ces vents pendant l'hiver, parce que 
la différence de température entre la terre et 
la mer est trop petite pour les produire. 

Toutes ces brises vont successivement de 
la terre i la mer, et de celle-ci aux rivages ; 
on en observe d’autres qui ne se développent 
que dans certaines circonstances , mais qui 
sont dues aux mêmes causes; ce sont des 
irises ascendantes que l'on remarque sur les 


hautes montagnes, quand il règne à leur pied 
une température suffisamment élevée. Il s’éta- 
blit des courants d'air chaud, qui s’élèvent en 
rasant la surface de la montagne, et qui de- 
viennent souvent très-sensibles par de petits 
nuages qu’ils transportent, et quelquefois par 
des insectes fatigués, qui sont entraînés malgré 
eux, jusque sur les glaciers. Humboldt rap- 
porte qu’il vit la première fois à Ténériffe, et 
souvent ensuite dans les Cordillères, de petits 
courants d’air qui poussaient ainsi des traînées 
de nuages avec une vitesse inégale et dans des 
directions opposées. 

S n. 

TESTS YXRUBI.ES OU LOCAUX. 

Il est très-rare que l'atmosphère ne soit pas 
agitée, et nous avons vu que la chaleur pro- 
duite par l'apparition du soleil sur l'horizon, 
était la cause d’une foule d'oscillations dans 
des sens très-différents. On désigne les vents 
par le nom des points cardinaux d'où ils souf- 
flent. Mais on voit quelquefois, surtout dans 
les temps d’orage, plusieurs vents qui soufflent 
dans desdircelions opposées. On s’en aperçoit 
facilement aux nuages placés à des hauteurs 
différentes , qui sont emportés en sens con- 
traire. 

En général, en France le vent d’ouest est 
le plus commun, car d’après les observations 
de Bouvard, les vents souffleut des differents 
points dans les proportions suivantes : 


Sud-ouest 67 

Sud 63 

Ouest 70 

Nord-ouest 34 

Nord 45 

Nord-est ........ 40 


Est ou sud-est. .. . 93 

Plus on s'éloigne de l’équateur, plus l’irré- 
gularité des vents est grande, mais aussi moins 
ils sont violents. Car eivapprochant des pôles, 
le vent est à peine sensible, et quand il souffle, 
c’est souvent de plusieurs côtés à la fois. Le 
peu d’agitation de l’air , dans ces zones gla- 
cées, permet de supporter le froid qui y règne 
habituellement, et contre lequel il serait im- 
possible de se garantir , s’il était accompagné 
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de courants d'air semblables à ceux que nous 
éprouvons dans nos climats. 

Dans plusieurs localités, certains vents ont 
reçu des noms particuliers , tels sont , par 
exemple : 

La bise, vent du nord, trcs-scc cl toujours 
Iroid. 

Le mistral, vent du nord-est, qui souille 
avec violence sur les côtes de la Mediterranée. 

L'Aarmatan, que l'on observe sur les côtes 
deGuincc. C’est un vent trcs-sec cl très-chaud, 
qui transporte souvent des sables à de grandes 
distances , et qui est toujours accompagné 
d'un brouillard épais. Il parait toujours en 
janvier, décembre et février. 

Le simum qui, à ce qu’on rapporte, règne 
dans le Grand-Désert où il entraîne des tour- 
billons de poussière, qui le rendent extrême- 
ment dangereux. Il souille du sud avec une 
grande violence. C’est le plus sec et le plus 
chaud de tous les vents. 

Le sirocco est un vent du sud-est, qui, dans 
la partie de l'Afrique voisine de la Méditer- 
ranée, est tellement brûlant, qu’il tue quel- 
quefois les animaux dans l'espace d’une demi- 
heure. 

Les Iles de Malte et de Sicile sont aussi 
tourmentées par ce terrible vent, qui, malgré 
son trajet sur la mer , conserve encore assez 
de chaleur pour faire monter subitement le 
thermomètre jusqu'à quarante degrés [fléau- 
mur), ainsi que l'ont observé Dolomieu à 
Malte , et Brydone à Païenne , où ce dernier 
se trouvait en juillet 1770. Le 8 de ce mois , 
le sirocco se lit sentir dès le grand malin. » A 
huit heures , dit Brydone , j’ouvris la porte , 
sans soupçonner ce changement de temps, et 
je n'ai été jamais plus étonné de ma vie; je 
ressentis tout à coup sur mon visage une im- 
pression pareille à celle qu'aurait faite une 
vapeur brûlante sortie delà bouche d’un four; 
je relirai ma tète et fermai la porte, en criant 
à Fullarton que toute l'atmosphère était en 
feu. » Il ajoute qu'il porta le thermomètre en 
plein air, où il monta presque aussitôt à cent 
douze degrés (Far., enciron trente-neuf de- 
grés R.). Cette chaleur étonnante dura jusqu'à 
trois heures de l'après-midi, où le vent tourna 
au nord, et changea tellement de température 
qu'on éprouva une fraîcheur excessive. 

Pendant le sirocco, aucun habitant ne sort 


de chez lui. à moins d'y être forcé par la né- 
cessité ; leurs portes et leurs fenêtres sont 
très-bien bouchées pour empêcher l'air d'y 
entrer; et lorsqu’ils n’ont point de volets, 
ils suspendent des couvertures mouillées en 
dedans des fenêtres. Quelque incommode que 
soit ce vent par sa chaleur dévorante , il n’a 
jamais eu d'inllucnce funeste sur la santé des 
habitants , et quelques heures de tramontane 
ou de vent du nord qui, pour l'ordinaire, lui 
succède , suflisent pour rendre à leur corps 
toute leur vigueur première. A Naples , au 
contraire , et dans plusieurs endroits de l'I- 
talie. où il est beaucoup moins violent qu'à Pa- 
terme, mais où il dure plusieurs jours et même 
plusieurs semaines, il produit un abattement 
total dans la machine , et cause souvent des 
maladies putrides. A Malte , il opère à peu 
près les mêmes effets. 

Enfin , dans chaque contrée , les courants 
d’air ont reçu des noms particuliers qu'il est 
inutile de rapporter. 

Sill- 
ets 01 R A G A S S OC OIS TEIPàrtS. 

Les vents ont une grande influence sur le 
baromètre. En général , ils le font baisser et 
quelquefois même longtemps d’avance. C'est 
ce qui arrive surtout pour ces vents violents, 
que l'on désigne sous le nom de tempêtes ou 
d'ouragans. Ils se propagent alors par inspi- 
ration cl n'arrivent que progressivement aux 
points les plus éloignés. L'abaissement du ba- 
romètre, en indiquant une diminution de 
pression, pouvait le faire pressentir; mais ce 
fut Franklin qui s’en aperçut le premier, et 
reconnut dans une tempête qui eut lieu à Phi- 
ladelphie, par un vent nord-est, que tous les 
points situés dans celte direction, et qui. par 
conséquent, auraient dù avoir la tempête les 
premiers , ne furent atteints que successive- 
ment, et après son apparition à Philadelphie. 
On concevrait difficilement d'une autre manière 
la violence d’une tempête, et il reste même en- 
core à expliquer comment un vide assez grand 
et assez prompt, peut se former dans l'atmo- 
sphère, pour y établir un courant d'air aussi 
violent. Quelque vitesse que puisse avoir un 
courant d'air dans nos contrées , on ne peut 
la comparer à celle qu’acquièrent les vents 
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qui se développent sous la zone torride. Au- 
tant ces vents sont faillies vers le pôle, autant 
ils sont violents sous l'équateur. Rien ne peut 
résister à leur puissance ; les arbres sont dé- 
racinés et souvent lancés an loin. Les édifices 
les plus solides ne résistent pas, si rien ne les 
préserve du premier choc ; des barres de fer 
sont quelquefois brisées , et rien ne peut 
vous soustraire à la fureur d'une telle tem- 
pête (1). 

On rapporte que lors de l'ouragan qui dé- 
vasta la Guadeloupe, le 2S juillet 1823, le 
veut avait imprime aux tuiles une telle vi- 
tesse, que plusieurs pénétrèrent dans des ma- 
gasins à travers des portes épaisses. 

Une planche de sapin d'un mètre de long, 
de deux décimètres et demi de large, et de 
vingt-trois millimètres d'épaisseur, se mouvait 
dans l’air avec une si grande rapidité, qu’elle 
traversa d'outre en outre une tige de palmier 
de quarante-cinq centimètres de diamètre. 

Une pièce de bois de vingt-cinq centimètres 
d'équarrissage et de quatre à cinq mètres de 
long , projetée par le vent , sur un chemin 
ferré, battu et fréquenté, entra dans le sol de 
près d’un mètre. 

Trois canons de 24 se déplacèrent jusqu'à 
la rencontre de l’épaulemeut de la batterie qui 
les renfermait. 

Les trombes produisent encore des effets 
plus terribles; mais ils paraissent dus en 
partie au lluide électrique qui leur commu- 
nique leur mouvement et leur puissance. 

S IV. 

SCS TROMBES. 

On ne sait que fort peu de chose sur ces 
singuliers météores, ou du moins on ignore 

(1) Il serait bon de rechercherai les ouragans des 
régions tropiques ne résulteraient pas de la îles* 
rente trop subite des courants supérieurs de l'at- 
mosphère, qui n'aurnient pas le temps de se mêler 
arec les couches inférieures, et de perdre graduel- 
lement leur vitesse par le frottement sur la surface 
terrestre, contre laquelle ils viennent se heurter 
avec une impétuosité destructive . et dans des cir- 
constances que l'on ne connaît pas encore suffi- 
samment. En général, leur direction est contraire 
à celle des vents alizés, ce qui s'accorderait avec 
notre supposition. (Voyez les leçons de Young, 1 . 1, 
p. 704.) Mais il ne s'ensuit pas de la qu'ils aient 
toujours cette origine. (Hkrsciikl. Traité d’attrv - 
nomie, page 155.) 


les causes qui les produisent , car leurs effet» 
sont malheureusement trop bien constatés. 
On donne le nom de trombes à des colonnes 
d'eau, de pluie, ou de vapeurs qui ont lieu sur 
la terre ou sur les eaux. Ce sont des espèces 
de tourbillons analogues à ceux que nous 
voyons souvent se former sous nos yeux , 
quand le vent enlève la poussière , et l'en- 
traîne en décrivant des spirales, dont les spires 
sont d'autant plus grandes qu'elles s'éloignent 
davantage du sol. 

(,>uand une trombe a lieu sur la terre , sa 
pointe ou sa plus petite spirale touche le sol ; 
si la mer ou les eaux lui servent de base, on 
voit alors leursurface s’élever et tourbillonner 
comme la partie supérieure, avec cette diffé- 
rence que les plus grandes spirales sont sur 
l’eau , et les plus petites au sommet. La 
trombe est alors représentée par deux cônes 
se joignant par leurs sommets. Outre le mou- 
vement de rotation, qui est assez rapide pour 
déraciner des arbres, enlever des maisons, et 
tout détruire sur son passage, la trombe a uu 
mouvement de translation, qui la conduit avec 
une grande rapidité , parallèlement à la sur- 
face du sol ; elle peut passer de la terre sur 
l’eau, et quitter l’eau pour revenir sur le sol. 
Ordinairement un nuage épais, obscur, forme 
la partie supérieure du tourbillon , et parti- 
cipe peu à scs mouvements. De grosses gouttes 
d'eau enlevées à la mer ou d’autres fois pro- 
venant de la condensation des vapeurs , res- 
tent longtemps suspendues au milieu des 
tourbillons, et tombent en abondance quand 
l'intensité du phénomène vient à cesser. 

On observe des trombes dans toutes les con- 
trées ; cependant elles sont plus fréquentes 
sur la mer que sur la terre , dans les pays 
chauds que sous les zones tempérées, et à peine 
connues dans le voisinage des pôles. Connue 
le tonnerre et les éclairs les accompagnent 
quelquefois , on les a considérées comme uu 
phénomène électrique ; mais on est encore 
incertain si l'électricité y joue quelque rôle. 

On a, comme on le voit, bien peu de con- 
naissances générales sur les trombes ; nous 
allons rapporter quelques exemples, pour 
mieux faire comprendre l'action et la puis- 
sance decc singulier météore. 

« Le 6 septembre 1814, le capitaine Na- 
pier, du vaisseau Urne, sc trouvait dans le 
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voisinage des Iles Bermudes. lorsqu'il vit une 
trombe se former à la distance de trois en- 
cablures. Elle semblait avoir le diamètre 
d’une barrique ; sa forme était celle d'un cy- 
lindre, et l’eau de la mer s’y élevait avec ra- 
pidité ; le vent l’entraînait vers le sud ; par- 
venue à la distance d’un mille du bâtiment , 
elle s'arrêta pendant quelques minutes. La 
mer, â sa base, parut dans ce moment en 
ébullition, et formait beaucoup d’écume. Des 
quantités considérables d’eau étaient trans- 
portées jusqu'aux nuages ; on entendait une 
espèce de sifflement. La trombe en masse 
semblait avoir un mouvement en spirale fort 
rapide ; mais elle se courbait tantôt dans un 
sens et tantôt dans l’autre, suivant qu'elle 
était plus ou moins directement frappée par 
les vents variables, qui alors et en peu de mi- 
nutes soufflaient successivement dans toutes 
les directions. 

« Lorsque la trombe commença de nou- 
veau i marcher, sa course était dirigée du 
sud au nord, c'cst-à-dire en sens contraire 
du vent qui soufflait. Comme ce mouvement 
l'amenait directement sur le vaisseau, le ca- 
pitaine eut recours à l'expédient recommandé 
par tous les marins, c'est-â-dire qu'il fit tirer 
plusieurs coups de canon sur le météore. Un 
boulet l'ayant traversé à une distance de la 
base égale au tiers de la hauteur totale, la 
trombe parut coupée horizontalement en deux 
parties, et chacun des segments Qotta ci et li, 
incertain, et comme agité successivement par 
des vents opposés. Au bout d'une minute, 
les deux parties se réunirent pour quelques 
instants. 

» Le phénomène se dissipa ensuite tout i 
fait; et l'immense nuage noir, qui lui succéda, 
laissa tomber un torrent de pluie. D’après 
les mesures prises, on trouva que la trombe 
avait dix-sept cent vingt pieds. Il n'y eut ni 
éclairs, ni tonnerres. L'eau qui tomba des 
nuages sur le bâtiment était douce. La trombe 
eut son origine sur la mer même, et parcourut 
un grand espace vers le sud, avant d'attein- 
dre les nuages, i l'extension desquels elle con- 
tribua. » 

Les deux descriptions suivantes feront en- 
core mieux connaître le phénomène r 


Extrait d'un rapport rédigé par Üetmarguor, 

sur une trombe gui a décatie plusieurs com- 
mune* du Pas-de-Calais, le 8 juillet 1823. 

«Le 6 juillet 1822, i une heure trente-cinq 
minutesde l’après-midi, dans la plaine d’Osson- 
val, village situé à six lieues ouest-sud-ouest 
de Saint-Omer, ctâ six lieuessud-est de Bou- 
logne, des laboureurs durent quitter leur 
charrue à cause de l'obscurité, et par la crainte 
d’un orage dont ils étaient menacés. Des nua- 
ges, venant de différents points, se rassem- 
blaient rapidement au-dessus de la plaine. 
Bientôt ils n'en formèrent qu’un, qui, seul, 
couvrait entièrement l'horizon. Un instant 
après, on vit descendre de ce nuage une va- 
peur épaisse, ayant la couleur bleuâtre du 
soufre en combustion ; elle formait un cône 
renversé dont la base s'appuyait sur la nue. 
La partie inférieure du cône, qui descendait 
sur la terre, forma bientôt en tournoyant 
avec une vitesse considérable, une masse 
oblongue de trente pieds environ, détachée 
du nuage. Elle s'éleva en faisant le bruit d’une 
bombe de gros calibre qui éclate, laissant sur 
la terre un enfoncement en forme de bassin 
circulaire de vingt à vingt-cinq pieds de cir- 
conférence, et de trois à quatre pieds de pro- 
fondeur à son milieu. A peine éloigné de 
cent pas du point de départ, et dirigeant sa 
route de l'ouest à l'est, la trombe franchit la 
baie d’un manoir, y abat une grange, et donne 
à la maison, plus solidement bâtie, une se- 
cousse que le fermiers comparée à celle d’un 
tremblement de terre. Elle avait, en franchis- 
sant la baie, déchiré et emporté la couronne 
des arbres les plus forts : vingt-cinq à trente 
arbres étaient renversés et couchés en sens di- 
vers, de manière à prouver que la trombe fai- 
sait son chemin en tournoyant. D'autres furent 
enlevés et accrochés, ainsi que plusieurs cou- 
ronnes, au sommet des plus grands arbres 
(de soixante à soixante-dix pieds de haut). 

« Après ces premiers effets, la trombe par- 
courut une distance de deux lieues sans lou- 
cher à terre, en emportant de très-grosses 
branches d’arbres, qu’elle vomissait à druite 
et à gauche avec bruit. Arrivée à la pointe 
élevée du bois de Fauquembcrguc, elle y 
arracha de nouveau la tète de plusieurs chênes, 
que l'on vit passer avec elle au-dessus du vil- 
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lage de Vendôme, situé an pied de la colline, 1 
du côté est de la forêt. 

» l-a trombe ne fit dans cette commune d’au- 
tre ravage que celui d’enlever, avec sa racine, 
un sycomore très-gros, dans une prairie ap- 
partenant à M. Degroseillcr ; l'arbre fut 're- 
trouvé à la distance de six cents pas. 

» Continuant sa route à la manière d’un 
boulet qui frappe la terre et se relève en ri- 
cochant, la trombe se porta au village d'Au- 
dinclnu, où elle abattit la toiture de trois 
maisons, et enleva plusieurs arbres, entre 
autres cinq ormes de très-grande hauteur, tous 
cinq sortant d'une même souche. 

»- Au sortir de la vallée où sont situés ces 
derniers villages, la trombe s’éleva sur une 
montagne ditei/e Capelle. Plusieurs paysans , 
qui y labouraient, virent avec effroi ce phé- 
nomène extraordinaire traverser leurs habi- 
tations ; ils craignirent bientôt pour eux- 
mémes, et n’eurent, pour échapper au danger, 
que le temps de se coucher, en se tenant for- 
tement à leurs instruments aratoires. Ils re- 
marquèrent avec étonnement que leurs che- 
vaux étaient tristes, mais ne s'effrayèrent 
pas ; le soc d'une de leurs charrues fut enfoncé 
dans la terre assez fortement pour résister 
aux efforts de trois chevaux ; ils employèrent 
une pioche pour ne pas le casser. 

» Ce fut par ces laboureurs, qui étaient 
placés sur la montagne, de manière à voir 
la trombe arriver et continuer sa route, que 
je parvins à connaître à peu près sa forme, sa 
grandeur et les éléments présumés, qui pou- 
vaient entrer dans sa composition. La forme 
était ovale ; la longueur leur parut de trente 
pieds environ; l’autre diamètre pouvait en 
avoir vingt. La trombe tournait dans sa mar- 
che, de manière à présenter successivement 
chacune de ses faces à tous les points de l’ho- 
rizon. Il sortait de temps en temps, de son 
centre, des globes de feu, et souvent aussi 
des globes de vapeurs comme soufrées ; les 
uns et les autres rejetaient, dans divers sens, 
des branches que le météore avait entraînées 
de très-loin. 

» Le bruit qu'il faisait dans sa marche ra- 
pide, était semblable à celui d'une voiture pe- 
sante, courant au galop sur un chemin pavé. 
On entendait une explosion semblable A celle 
d’un fusil à chaque sortie d’un globe de feu 


I ou de vapeur ; le veut, qui était impétueux, 
joignait à ce bruit un sifllemcnt terrible. 
Après avoir déchiré la terre et emporté tout 
ce qui lui résistait dans un certain point, la 
trombe s’élevait au-dessus du sol, pour aller 
à une lieue et quelquefois è deux lieues de 
distance recommencer ses ravages. C’est ainsi 
qu'en quittant le mont Capelle, et suivant 
toujours la même direction, elle alla enlever 
différentes meules de foin et beaucoup d'ar- 
bres à Hernin-Saint-Julien, distant d'une lieue 
de la montagne. De ce village à Witernestre, 
sur un intervalle de trois lieues, la trombe 
ne fit aucun ravage marquant ; on reconnut 
seulement sur la montagne qui sépare Herriiu 
d'Étré-Blancbe, un sillon de la largeur de 
trente pas, dans lequel le grain était détruit, 
dans une étendue de trente arpents de terre, 
placés au sommet. 

b De là elle pénétra dans la vallée de Wi- 
ternestre et Lambre. Le premier de ces vil- 
lages, composé de quarante habitations, n’en 
conserva que huit intactes. Trente-deux mai- 
sons avec leurs granges, furent renversées, et 
une énorme quantité d’arbres abattus, déchi- 
rés et emportés à une grande distance. Ou 
remarqua à Witernestre que les pignons et 
les murs des maisons , furent couchés d’une 
manière divergente de dedans en dehors. 

b Le désastre ne fut pas moins considé- 
rable à Lambre. Plusieurs personnes distin- 
guèrent parfaitement la marche tournoyante 
du météore, sa couleur d'un brun soufré et le 
centre de feu ardent, d'où sortaient des éclats 
de vapeurs bitumineuses. Les arbres qui en- 
touraient l'église furent cassés et déracinés ; 
le mur et le toit de la maison du curé enlevés , 
et dix-huit maisons, la plupart bâties en bri- 
ques, sapées à leur fondation, avec le phéno- 
mène extraordinaire de l'écartement des murs 
renversés en dehors. 

n Une circonstance heureuse , au milieu 
de ce grand désastre, c’est que personne n’a 
péri, pas même dans les deux derniers vil- 
lages; un seul individu de Witernestre a été 
grièvement blessé au bras par une poutrelle. 

b Enquittant Lambre, la trombe se divisa ; 
une partie se dissipa dans les airs; l'autre, 
qui ne paraissait plus qu’un nuage, chassée 
par un vent impétueux venant du nord-ouest, 
se porta sur Lillers, bourg à trois lieues de 
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I, ambre, où elle cassa et déracina prés de 
deux cents arbres, dans la belle prairie de 
M. Dcsoulers : ensuite elle se dissipa à son 
tour. A trois heures, le temps était calme, le 
ciel presque entièrement découvert, et le ton- 
uerre, qui n'avait cessé de se faire entendre 
de tous les points de l'horizon, Unit en même 
temps que la trombe. La soirée et la nuit 
suivante furent très-belles. « 

Sur une trombe gui a btè obserrêe dan i tes 

environs de Trêves, te 25 juin 1 829, dé- 
crite par le professeur Grossman. 

« Vers deux heures de l'après-midi, à une 
lieue au-dessous de Trêves, à l’est-nord-est de 
Suwcr et de Bfalzel, à environ 20° au-dessus 
de l'horiion, un phénomène se montra, qui 
frappa d’étonnement et mit pendant une demi- 
heure, dans une attente inquiète, un grand 
nombre d’hommes qui étaient occupés au de- 
hors. 

» Le ciel, à la suite de la pluie qui venait 
d’avoir lieu, était encore couvert, lorsque, 
tout à coup, du milieu d'un nuage noir, qui 
s'élevait de l’est-nord-est, une masse lumi- 
neuse commença à se mouvoir en sens con- 
traire, et à le déchirer violemment. Le nuage 
prit bientôt, vers le haut, la forme d’une che- 
minée, de laquelle se serait échappée une 
fumée d'un gris blanchâtre, assez mélangée 
par intervalle de jets de flamme, et s'élevant 
par plusieurs ouvertures, avec autant de force 
( ainsi s'exprimèrent un certain nombre de 
témoins) que si elle avait été chassée avec la 
plus grande vicacité, par plusieurs soufflets. 

» Le météore était arrivé au-dessus des 
vignes de Disburg et vis-à-vis Ruw.er, lors- 
qu'à quelque distance plus au sud sur la 
rive droite de la Moselle, tout à fait en con- 
tact avec le sol, un nouveau météore, comme 
il sembla à plusieurs individus, apparut d'une 
manière effrayante ; il dispersa des masses 
de charbon de terre, entassées autour d'un 
arbre, renversa un ouvrier d’un four à chaux, 
et se précipita à travers la Moselle avec un 
tracas épouvantable , comme si un grand 
uombre de pierres se heurtaient ensemble. 
L'eau s’élança en une haute colonne. 

» Roulant avec le même fracas, ce dernier 
météore, toujours à terre, se dirigea de la 


Moselle à travers les campagnesde Falzel. lais, 
sant des traces évidentes de sa route en zig- 
zag, à travers les champs de blé et de légu- 
mes. Une partie des légumes fut entièrement 
détruite, une autre partie couchée et hachée, 
le reste enlevé au loin dans les airs. 

» Plusieurs femmes, près desquelles passa 
le météore, s'évanouirent ; d'autres, plus éloi- 
gnées, se cachèrent, ou s’enfuirent en criant: 
Tous les champs sont en feu. Deux ouvriers, 
qui étaient montés sur un arbre, observèrent 
le météore dans tout son trajet ; un autre 
eut même la pensée courageuse de le suivre, 
et cela était facile en marchant d'un pas or- 
dinaire. Mais dans un des zigzags qu'il décri- 
vait, le météore l’enveloppa tout à coup; il se 
sentit tantôt tiré en avant, tantôt violem- 
ment soulevé ; il se pencha en s’appuyant for- 
tement à terre avec ses outils ; mais il n'en 
fut pas mois jeté à la renverse. Le tourbillon 
pourtant l'abandonna et continua sa route. 

n 11 ne se souvient d'aucune impression 
particulière qui aurait affecté soit l'odorat, 
soit le goût, mais seulement d'un bruit as- 
sourdissant. Il affirme qu'il y avait deux cou- 
rants, dont l'un s'élevait obliquement, entraî- 
nant les tiges et les épis avec d'autres corps 
légers ; l’autre avait une direclion contraire. 

s La route que le météore s'etait frayée à 
travers les champs avait, suivant différents 
rapports, de dix à dix-huit pas de largeur, sur 
une longueur de deux mille cent pas. Sa forme 
ét'ail à peu près conique. Sa couleur tantôt 
gris-blanc ou jaune, tantôt brun-obscur, le 
plus souvent celle du feu. Le premier mé- 
téore était en l’air, au-dessus de celui-ci, à peu 
près parallèle, en avant vers le nord ; il pré- 
senta, pendant environ dix-huit minutes , 
une grande masse, d'un gris blanchâtre, qui 
semblait souvent vomir de la fumée rouge de 
flamme, et qui, vue à la distance d’environ 
une demi-lieue, avait la forme d'un serpent 
de cent quarante pas de long, dont la tête 
était vers le nord-nord-est, la queue à l’op- 
posile. 

» En huit ou dix minutes de temps, la 
queue s'était changée déjà en s'abaissant; 
au moment où elle allait toucher la téle, 
tout le phénomène disparut, et en même 
temps aussi le météore inférieur, sans que. 
ni de la partie êlcv ée en l’air, ni, comme l'as- 
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«nre nn témoin oculaire, de la partie infé- 
rieure, il y ont aucune explosion ; mais alors 
une odeur de soufre très-puante se répandit 
sur toute la campagne. Presque aussitôt un 
orage éclata sur les bois situés au nord-nord- 
ouest du lieu où s’était montré le météore, et 
fut accompagné d’une grêle à grains extraor- 
dinairement gros. 

» Le soleil ne parut point pendant tout ce 
temps, à ce qu’ailirmcnt la plupart des spec- 
tateurs. Il n’y avait aucun souffle de vent. 

» Le météore supérieur fut aperçu de Gut- 
weillcr, Cossel. et autres endroits, comme 
aussi de Trêves ; il parait être descendu des 
hauteurs de Hochwald. » 

Enfin, nous terminerons en rapportant de 
nouveaux détails très-intéressants, publiés par 
Th. Page (1). 

« Plusieurs voyageurs ont décrit les effets 
les plus terribles des trombes, soit qu'elles sai- 
sissent l'habitant du désert, l’étouffent au mi- 
lieu d'un tourbillon, ou creusent sous ses pas 
son tombeau dansle sable, soitqu’elles fondent 
avec furie sur le navire qui ne peut fuir leur 
approche, brisent scs mâts, ses vergues, déchi- 
rent ses voiles, l’inonde d’eau comme une sou- 
daine cataracte, ou entr’ouvrent, au milieu des 
flots, l’ahlmc qui doit l'engloutir ; mais, soit 
aussi qu’ils n’aient daigné faire connaître que 
les plus orageuses, ou qu’ils fussent eux-mêmes 
sous la prévention d’une tradition exagérée, 
presque tous se sont plu à les représenter 
comme des météores affreux, renfermant dans 
leur sein d'effroyables tempêtes, et leursrécits 
ont amené sur la nature de ce phénomène un 
grand nombre d’opinions diverses, quelques- 
unes étranges ou bizarres. J'ai vu beaucoup 
de trombes, et d'assez près pour les bien ob- 
server ; il m'a semblé que leurs causes ne s’é- 
cartent pas des lois ordinaires de la physique, 
et qu’on peut définir la trombe un tourbillon 
ou tournoiement de vent suivant une spirale 
dont l’axe général est plus ou moins rappro- 
ché de la verticale. Si ce tourbillon emporte 
dans sa course des molécules d'eau qui le 
rendent sensible aux yeux, ce sera une trombe 
d’eau ; s’il emporte des molécules de sable, 
ce sera une trombede table. 

» Je crois qu’on doit connaître deux espèces 


(I) Écho du momie savant, tome I, page 176. 


de trombes : les unes descendantes , ont leur 
origine à une certaine hauteur dans l'atmo- 
sphère , et descendent progressivement vers 
la terre; les autres ascendantes, commencent 
à la surface de la terre, et s’élèvent graduelle- 
ment dans l’air. Voici un exemple concluant 
de la première espèce. 

» Le 30 juillet t N32 , je me trouvais dans 
le nouveau canal de Bahama, gouvernant pour 
débarquer dans l’Océan Atlantique. L'horizon 
était pur; mais au-dessus de nos tètes flot- 
taient quelques nuages; la brise, très-faible 
et très-variable à la surface de la mer, gonflait 
par intervalles nos voiles hautes. Il était qua- 
tre heures du soir. Près de nous, et, à trente 
degrés environ au-dessus de l'horizon , un 
nuage noir, étendu en bandeau, s’arrêta comme 
retenu en équilibre par deux furces opposées 
à peu près égales. Quelques instants après , 
il se gonfla en deux endroits , sous la forme 
de mamelles de chèvre; puis l'extrémité de 
l'une d’elles s'allongea en mamelon cylin- 
drique ; il descendit lentement jusqu’à huit ou 
dix degrés au-dessus de la surface de la mer. 
Toute cette partie cylindrique rcssemblaitassez 
à une trompe d'éléphant, et de son extrémité 
inférieure , terminée par un orifice rétréci , 
s'échappaient des rayons qui formaient un 
cône, dont le sommet était à la trombe, et la 
base à la surface dcl'cau. La lumière du soleil, 
en se reflétant sur ce cône, montrait assez que 
c'étaient des jets d'eau qui s’échappaient de 
la trombe ; et , à la base , la mer était agitée 
et clapoteuse, comme lorsque sa surface est 
battue par une forte ondée. Jusqu’au moment 
où l’eau commença à tomber en gerbe, la cou- 
leur de la trombe s’était de plus en plus as- 
sombrie jusqu’au gris très-noir; mais, à me- 
sure que la pluie s'écoula , elle reprit une 
teinte plus claire ; la base du petit cône di- 
minua de largeur ; bientôt celui-ci fut réduit 
à son axe, et disparut, quoique la mer restât 
quelques instants encore comme soulevée par 
un tourbillon de vent. Enfin, le cylindre s’é- 
chancra, se déforma dans toute sa longueur, 
et s’évanouit en rentrant dans le nuage à peu 
près par les divers degrés de sa formation. 
Quand cette première trombe eût disparu, la 
seconde se forma de la même manière, et pré- 
senta la même série de phénomènes, mais 
avec une moindre intensité. 
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» Il me parait facile de rendre raison de 
tontes ces circonstances. On sait que des 
causes accidentelles produisent souvent dans 
l'atmosphère des condensations ou dilatations 
partielles, qui occasionnent des tourbillons de 
vent. Une masse d'air, comprimée dans le 
nuage, aura condensé une partie des vésicules 
vaporeuses, et, tendant à s'échapper par l'ciïel 
de son élasticité , aura rompu les parois qui 
l’emprisonnaient. I.a vapeur condensée tombe 
au fond du nuage par son propre poids. La 
paroi, pressée plus fortement en ce point, se 
distend, s'allonge , crève , et l'air tourbillon- 
nant s’échappe en lançant de tous les côtés la 
pluie, suivant une surface conique. L'eau 
écoulée, les parois du nuage se resserrent, et 
l’air, comprimé de nouveau, va chercher une 
autre issue dans la seconde trombe , jusqu'à 
ce qu'il soit dissipé. Cette explication me parait 
résulter si naturellement de l'aspect du phé- 
nomène, que je ne crois pas avoir besoin de 
nouvelles preuves pour démontrer que la 
trombe a ici quelque analogie avec une pompe 
foulante , en produisant un jet d'eau que le 
tournoiement de l’air intérieur éparpille en 
cône. 

» J’ai rencontré dans la Méditerranée , et 
surtout entre les tropiques, des trombes 
chargées d'électricité, et lançant des éclairs ; 
quelquefois la foudre les sillonnait dans toute 
leur hauteur, et serpentait jusqu'à la mer. 
Mais, en écartant le prestige dont l'imagination 
enveloppe encore les trombes, qu'a ce phéno- 
mène de plus extraordinaire qu'un nuage qui 
porte la foudre ? Les navigateurs ont souvent 
l'occasion d’observer ce météore dans les mers 
des Tropiques, à la fin d’une chaude journée, 
cl les trombes, par leur forme allongée comme 
un paratonnerre, doivent servir d'exutoires à 
l'électricité amassée dans les nuages auxquels 
elles appartiennent. 

» Trombe» attendante». — Quand un cou- 
rant de fluide rencontre dans sa course une 
surface, un corps résistant, il change de direc- 
tion , en faisant l'angle de réflexion égal à 
l'angle d'incidence ; et si, dans cette nouvelle 
course , un nouvel obstacle se présente , sa 
direction est de nouveau altérée : c'est ce que 
l'on peut voir journellement, sur les bords des 
rivières, ou sur les rivages de la mer. La même 
chose a lieu aussi dans les courants atmosphé- 


riques. Si un tourbillon de vent tombe sur la 
surface de la mer , en suivant une direction 
inclinée à l'horizon , il se réfléchit ; mais , 
comme dans sa chute il a troublé la tranquil- 
lité de l'eau, s'il est assez fort pour soulever 
des vagues, les couvrir d'écume, en reprenant 
une nouvelle course, il emporte avec lui celte 
écume et des molécules d’eau plus ou moins 
ténues , selon sa force d'impulsion. Ce sont 
ces tourbillons de vent en spirale, et chargés 
de l'écume de la mer, qui forment les trombes 
ascendantes. 

» Un jour nous naviguions sur la côte 
d'Espagne, non loin du cap de Sale, prêts à 
le doubler pour lancer dans le détroit de Gi- 
braltar; le baromètre était fort haut* il mar- 
quait vingt-neuf pouces ; la brise était incer- 
taine, l'air sec et chaud, et de temps en temps 
des rafales descendaient des montagnes ; le 
ciel était de ce brillant azur qu'on ne trouve 
que sous le climat de l’Andalousie. Tout à 
coup une violente agitation se manifesta dans 
l’atmosphère ; le vent roula sur nos têtes avec 
un bruit semblable à celui d’une forêt agitée 
par la tempête, et nous nous trouvâmes pres- 
que instantanément enveloppés de trombes. 
A droite, à gauche, devant, derrière, nous en 
comptâmes sept de diverses grandeurs, toutes 
s'élevant de la surface de la mer, et montant 
en cône renversé, dont le sommet était d’abord 
tangent à l'eau, et la base vaguement terminée 
dans l'air. C’était un beau spectacle que ces 
colonnes vaporeuses, au milieu desquelles les 
rayons du soleil se réfléchissaient et se réfrac- 
taient en mille sens divers, traçant sur leurs 
surfaces des spirales irrégulières, tantôt écla- 
tantes de blancheur, tantôt colorées des 
nuances de l'arc-en-cicl : toutes étaient étin- 
celantes au sommet, parce que là les molécules 
d'eau étaient plus pressées. Le brick de guerre 
français, le Zèbre, en allant de Toulon à Na- 
varin, fut surpris, il y a quelque temps, par 
une trombe de cette espèce : son action fut si 
rapide, que l'officier n’eut pas le temps de se 
débarrasser des voiles : elle était forte ; elle 
emporta deux mâts de hune , jeta quelques 
gouttes d'eau sur le pont, et, un instantaprès. 
laissa tomber le brick dans un calme presque 
plat. Ces trombes sont évidemment semblables 
aux trombes de sable qu'on rencontre si sou- 
vent dans les déserts de l’Afrique, et qui sont 
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chargées des parties les plus ténues du sable, 
que le vent entraîne avec lui , et soulève en 
colonnes â de grandes hauteurs. Tout le monde 
a pu remarquer des trombes de cette espèce 
sur une petite échelle , dans nos rues ou sur 
nos routes, après une journée chaude, quand 
l'action continue du soleil a rendu la poussière 
légère. Cette ascension de la poussière , du 
sable , de l'écume , de l'eau , est due à l'im- 
pulsion du vent. J'insiste sur cette explication, 
parce que quelques voyageurs ont cru voir 
dans ce phénomène, une succion analogue à 
celle des pompes aspirantes. 

» Il est rare que les ouragans des Antilles 
ou des mers de l’Inde ne soient pas accom- 
pagnés de trombes. Que sont ces effrayants 
ouragans de la mer de Chine, connus sous 
le nom de Lyfoongo, sinon des trombes, et des 
trombes immenses, terribles, qui, en cre- 
vant, se terminent par un violent coup de 
vent ? 

» Je ne donnerai pas le nom de trombes à 
ces vapeurs du matin que le soleil élève de 
la mer, qui tournoient avec la brise, et mon- 
tent en spirales dans l’atmosphère; il faudrait 
alors donner le même nom i la fumée qui 
s’élève de nos cheminées, et se perd dans les 
airs. » 

Peut-être peut-on considérer comme ana- 
logue au phénomène des trombes le fait ob- 
servé, il y a quelques années, par le colonel 
Macerone, et qui tendrait i prouver que, dans 
certaines circonstances, l'électricité peut pas- 
ser de l'atmosphère dans les eaux de la mer. 
Le 10 juin 1850, le colonel était à bord d'un 
vaisseau dans la Méditerranée, à cinquante 
lieues d’Alger ; il aperçut, vers dix heures du 
soir, par un temps chargé de nuages électri- 
ques, une suite d’éclairs très-vifs à l'horizon, 
du côté d’Alger. Des sillons de lumière tom- 
baient verticalement dans la mer, à un mille 
environ du vaisseau. Tout à coup, à moins 
de cinquante mètres du bâtiment, les sillons 


lumineux s’enfoncèrent dans la mer jusqu'à 
une profondeur qui les faisait perdre de vue. 
Ces éclairs paraissaient occuper un espace 
d'un mille carré, et se répétaient de seconde 
en seconde. Ils durèrent encore quelques mi- 
nutes après la cessation des éclairs atmosphé- 
riques. Le mouvement des nuages ayant amené 
quelques lambeaux de ceux-ci au-dessus de 
l’électricité sous-marine, il se fit aussitôt une 
suite de violentes décharges, qui précipitèrent 
des torrents de pluie, et mirent fin au phé- 
nomène. 

Nous pourrions citer un assrz grand nom- 
bre d'observations analogues faites sur divers 
points du globe. On appelle quelquefois trom- 
bes marines celles qui paraissent soit en pleine 
mer, soit près des côtes ; trombes d’eau , cel- 
les qui se montrent au-dessus des lacs et des 
rivières ; puis trombes d’air , celles qui par- 
courent la terre avec plus ou moins de rapi- 
dité. Mais tout ce que l’on a pu recueillir sur 
ces différentes trombes, montre avec évidence 
qu'elles tiennent auxmémes causés et qu’elles 
produisent les mêmes effets ; c'est une seule 
et même puissance, qui tantôt s’exerce sur 
les eaux, pour en soulever des colonnes qui 
ont quelquefois jusqu’à mille ou deux mille 
pieds de hauteur, tantôt sur le sol, pour fouil- 
ler la terre, briser les arbres et enlever tous 
ces débris jusqu'aux nuages. 

Comment cette puissance, quelquefois si 
prodigieuse, peut-elle prendre naissance au 
milieu des airs? C’est une question, il faut 
le dire, à laquelle la science ne peut faire au- 
cune réponse précise. De toutes les conjectu- 
res vagues et hasardées, que l’on peut faire 
sur l’origine de ce météore, la moins invrai- 
semblable est peut-être celle qui le regarde 
comme un tourbillon d'une excessive intensité. 
Mais une discussion sur ce point nous sem- 
ble prématurée; il faut multiplier les ob- 
servations, et constater avec plus de précision 
toutes les circonstances de ces phénomènes. 
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DES MÉTÉORES AQUEUX. 


Aucun corps n'offrc plus de mobilité que 
l'air atmosphérique. Scs molécules suflisam- 
ntcnl écartées par la chaleur, glissent avec 
plus de facilité encore que celles qui compo- 
sent les liquides, et l'air par conséquent est 
presque toujours en mouvement. Cependant, 
s'il ne contenait aucun corps étranger, il se- 
rait rarement agité, ou du moins il n 'offrirait 
pas ces mouvements brusques et variables de 
peu de durée, dont nous venons de parler tout 
A l’heure. L'eau, qui est toujours contenue 
dans l'atmosphère, est une des causes qui y 
produisent le plus d’agitation. La propriété 
qu’elle possède de passer à l'état de gaz, en 
se combinant à une certaine quantité de cha- 
leur, et de repasser à l'état liquide et même 
solide, en perdant plus ou moins prompte- 
ment la chaleur qu'elle avait acquise, donne 
naissance à une foule de phénomènes du plus 
haut intérêt, qui s’opèrent dans les différentes 
couches, mais principalement dans les cou- 
ches inférieures de l'atmosphère, les agitent, 
les déplacent ou les traversent pour arriver 
jusqu'à la surface du sol. Ce sont ces phéno- 
mènes que l'on désigne collectivement sous 
le nom de météore» aqueux, et que nous al- 
lons examiner dans ce chapitre. 

$ I". 

Oï LA V APIfS o’rAl' LT ni t’ÉV APOIATIOS. 

Lorsqu'on abandonne à lui-même un vase 
ouvert que l’on a rempli d’eau, on s’aperçoit 
au bout de quelques jours que cette eau a di- 
minué de volume, et si on la laisse assez long- 
temps, elle disparaît complètement. On dit 
alors que l’eau s’évapore, et l’on donne le 


nom de tapeur à cette eau devenue invisible, 
gazeuse, et qui se répand dans l’air atmosphé- 
rique. 

Si l’air est chaud, l’eau disparaît plus promp- 
tement que par un temps froid ; si ou chauffe 
le vase qui contient l’eau , il arrive au point 
où la v apeur se produit en abondance, traverse 
l’eau avec rapidité ; on dit alors que l’eau 
bout, et elle se dissipe entièrement dans l’air. 

Cette vapeur se produit à toutes les tempé- 
ratures; mais la quantilé produite, varie aussi 
selon le degré de chaleur. Lors même que 
l’eau est à l'état de glace, et que la tempéra- 
ture est bien au-dessous de zéro , la vaporisa- 
tion a encore lieu , et c'est ce que l’on peut 
remarquer pendant les hivers froids sur les 
morceaux de glace, qui restent longtemps ex- 
posés à l’air. Ils finissent par disparaître com- 
plètement sans se fondre. 

La vapeur se dispose dans l'air, comme si 
elle existait seule, cl il se forme autant de 
vapeurs dans un espace vide que dans un 
espace occupé par l’air ou un autre gaz. Il 
faut donc que celte vapeur jouisse d'une cer- 
taine force élastique, qui change par la tempé- 
rature et par la pression. Plus ces deux forces 
sont intenses , plus l’élasticité de la vapeur 
devient considérable, et l'on est parvenu ar- 
tificiellement à donnera la vapeur une grande 
puissance, et à utiliser sa force dans une 
foule de machines. Cependant pour chaque 
température, la pression de la vapeur a des 
limites , et quand, à une température donnée, 
l'air renferme, sous un certain volume, ce 
qu’il peut contenir en vapeur, c’est-à-dire 
quand il en est saturé , on ne peut , sans aug- 
mentor la température, augmenter la pression, 
c’est-à-dire le réduire à un quart ou au dou- 
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zième de son vola me, sans liquéfier une par- 
tie de la vapeur qu'il contient. 

C’est au moyen d’une colonne de mercure 
que l’on détermine la pression qu’exerce la 
vapeur à des températures différentes , et l’on 
voit qu’à tel ou tel degré de chaleur, elle peut 
soutenir une colonne de mercure de plus en 
plus grande , comme cela est indiqué dans le 
tableau suivant : 


Trmpdrature*. 

Prrnaiona mt. 

Têmpénturêi. 

hnaioni ma*. 

— 20 » . . 

. . 1 , 8 "“ 

30 ° 

. 30 , 6 ”” 

- 10 .. 

. . 2,6 

40 — 

. 83,0 

0 .. 

.. 8,1 

80 

. 88,7 

s .. 

.. 6,9 

60 

. 144,7 

10 .. 

.. 9,8 

70 

. 229,1 

1 S .. 

.. 12,8 

80 .... 

. 382,1 

20 .. 

.. 17,3 

90 

. 828,3 

28 .. 

.. 23,1 

100 

. 760,0 


On voit qu’à la température de cent degrés, 
qui est celle de l’ébullition de l'eau , la force 
de la vapeur est égale à celle de l’atmosphère, 
puisqu’elle soulève une colonne de mercure 
égale à celle qui représente sa pesanteur. Lors- 
qu’au moyen de procédés mécaniques , on 
augmente la pression de la vapeur au delà de 
ce terme , on dit que la pression est à deux, 
trois ou quatre atmosphères. 

La vapeur se dispose dans l’air comme dans 
le vide ; mais il faut un certain temps pour que 
l’équilibre s’établisse , et la force élastique de 
la vapeur s’ajoute i celle de l’air. Dans le 
vide, la vapeur se produit beaucoup plus vite, 
et remplille vase presque instantanément. Ou 
peut alors la comparer à de l’eau que l’on 
reçoit dans un vase vide, ou dans un vase 
plein de sable dans lequel elle est obligée de 
s'infiltrer. 

Lorsqu'on chauffe de l'eau, la chaleur'qu’elle 
reçoit reste sensible et augmente sa tempéra- 
ture. Ainsi en y plongeant un thermomètre , 
on le voit s'élever graduellement jusqu’à ce 
qu'il marque cent degrés, alors il s’arrête; 
mais aussitôt la formation des vapeurs aug- 
mente considérablement. La chaleur , qui 
jusque-là avait été employée à élever la tem- 
pérature de l'eau , se combine avec une cer- 
taine quantité de cette eau , et forme un com- 
posé d'eau et de chaleur qui est la vapeur 
elle-même , et dont la proportion des princi- 
pes constituants varie selon la température. 


Si un corps froid est placé au milieu de 
cette vapeur , il absorbera de la chaleur , et 
dès lors la vapeur sera décomposée. Sa cha- 
leur s'unira au corps froid qu’elle échauffera, 
et l’eau se déposera à la surface du corps froid 
qui aura opéré cette décomposition. Ainsi de 
l’eau qui se vaporisera dans un lieu , et que 
le vent transportera dans un autre où la va- 
peur se condensera, prendra de la chaleur 
dans le point où elle se réduira en vapeur 
pour la transporter dans le lieu où la conden- 
sation aura lieu. 

Le dépôt de gouttelettes d’eau très-fines , 
à la surface d’un corps plus froid que l'air qui 
l’environne , est un phénomène analogue à 
celui que nous étudierons un peu plus loin 
sous le nom de rosée , et le moment où ce dé- 
pôt de gouttelettes a lieu sur un vase que l’on 
refroidit peu à peu jusqu'à ce qu’on l’obtienne, 
s’appelle le point de rosée. La construction des 
hygromètres de condensation est basée sur 
cette propriété, et un thermomètre indique 
la température précise de ce point. On trouve 
par ce moyen, que le poids de la vapeur con- 
tenue dans un mètre cube d'air, varie avec la 
température , et change ainsi de force élasti- 
que, comme on peut le voir dans la table 
suivante. 

Tableau des poids de la vapeur qui est contenue 
dans un mètre cube d’air. 


ipéralurn du point 

Forer cloitiqui 

is Poid* de I* Tapeur 

t rosée en degré* 

correspondante 

en contenu*! dans 

centigrade*. 

millimètre*. 

un notre cube d'air 
en gramme*. 

— 20 

1,3 

1,5 

— 18 

1,9 

2,1 

— 10 

2,6 

2,9 

— 8 

5,7 

4,0 

0 

8,0 

3,4 

1 

8,4 

5,7 

2 

8,7 

6,1 

3 

6,1 

6,5 

4 

6,5 

6,9 

S 

0,9 

7,3 

6 

7,4 

7,7 

7 

7,9 

8,2 

8 

8,4 

8,7 

9 

8,9 

9,2 

10 

9,8 

9,7 

11 

10,1 

10,3 

14 
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de r#»ée en de|*fé» 
«étiliuridM. 

FofM rUdique 
eofre»pnnd«nle en 
roiNimrliv*. 

P«id« if U Mpettr 

commue dm« 
un mèire e»»be d'air 



en gramme*. 

13 

10,1 

10,5 

15 

11,4 

11,6 

14 

12,1 

12,9 

15 ' 

12.8 

15.0 

16 

15,6 

15,7 

17 

14.5 

14.5 

18 

15,4 

15.5 

19 

16,5 

16,2 

20 

17,5 

17,1 

21 

18,5 

18,1 

22 

19.4 

19,1 

35 

20,6 

20,2 

34 

21,8 

21,5 

25 

25,1 

23,5 

26 

24,4 

25,8 

27 

25,9 

95.1 

38 

27,4 

26,4 

29 

29,0 

37,9 

50 

50,6 

29,4 

51 

52,4 

51,0 

52 

54,5 

52,6 

55 

56,2 

54,5 

54 

58,5 

56,2 

55 

40,4 

48,1 

56 

42,7 

40,9 

57 

45,0 

42,2 

58 

47,6 

44,4 

59 

50,1 

46,7 

40 

55,0 

49,2 


Puisque Pair contient toujours une certaine 
quantité de vapeurs , il faut nécessairement 
qu’il prenne l’eau à la surface de la terre. Et 
soit sur le sol , soit sur les mers , il s’élève 
continuellement dans l'air une couche d’eau 
réduite en vapeur, qui monte plus ou moins 
dans l’air, s’y refroidit, et retombe sous 
forme de pluie. Ce phénomène de l'ascension 
de’ l’eau dans l'air a reçu le nom d'évapora- 
tion. 

Comme nous l’avons déjà vu tout à l’heure, 
l'évaporation est d'autant plus grande que la 
température est plus élevée ; mais comme 
l’air, à une température donnée , ne peut con- 
tenir qu'une certaine quantité d’eau, il en ré- 
sulte que son état de sécheresse sera une des 
causes qui influera le plus sur l’évaporation. 
L’agitation des couches d'air favorise beau- 
coup aussi la formation de la vapeur ; car si 


une couche d’air, placée sur l’eau ou sur un 
lieu humide, reste stationnaire, elle sc sature 
d'humidité, et ne peut plus recevoir d'eau 
qu'à mesure qu’elle cède une partie de celle 
qu'elle contient à la couche qui lui est supé- 
rieure. et ainsi de suite; tandis que si l’air se 
renouvelle à chaque instant , une couche sè- 
che remplacera celle que l’eau vient de satu- 
rer, et ainsi de suite ; en sorte que l’évapo- 
ration sera bien plus rapide. On observe cet 
cITct, lorsqu’un vent sec souffle pendant quel- 
ques jours; il dessèche le sol et ses produc- 
tions, en enlevant, par son renouvellement 
continuel, l’eau qui s'évaporerait lentement, 
si la couche d'air qui touche le sol ne se re- 
nouvelait pas. 

L'eau à l'état de vapeur , occupe dix-sept 
cents fois son volume primitif, et c'est le calo- 
rique latent qui est interposé entre ses molé- 
cules qui les tient à cet éloignement. Aussi, 
pour se maintenir à l'état de vapeur, elle ab- 
sorbe une quantité de chaleur qui serait ca- 
pable d’élever la quantité d'eau qui est ré- 
duite en vapeur à #50°, et comme celte grande 
quantité de chaleur est rendue par la conden- 
sation, la formation de la pluie doit nécessai- 
rement donner lieu à de la chaleur dans le 
point où elle se forme. Aussi l'évaporation 
entretient l'équilibre dans la température des 
corps. Dans l’été, les corps qui ne peuvent 
pas produire de vapeurs, s’échauffent considé- 
rablement, tandis que ceux qui peuvent en 
émettre, sont loin d’acquérir une température 
aussi élevée. En hiver, la température s'op- 
pose à l'évaporation, et ce n’est que par le 
rayonnement que les corps peuvent perdre 
leur chaleur. 

On a calculé que la moyenne pour l'évapo- 
ration à la surface du globe était d'environ 
trente-cinq pouces ; mais on observe de 
grandes différences sur plusieurs points de la 
terre. Des expériences faites à Paris et à Mont- 
morency ont donné pour évaporation an- 
nuelle une couche d’eau de trente deux pou- 
ces une ligne et trente-huit pouces quatre 
lignes. Aussi la quantité d'eau et de neige, qui 
tombe dans ces localités, est loin de représen- 
ter la quantité de vapeurs qui se forme annuel- 
lement; mais l’inverse a lieu sous la zone 
torride, malgré l’élévation de la tempéra- 
ture. 
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Les expériences faites dans la France méri- 
dionale, près du canal du Languedoc, et dans 
le bassin de Sainl-Ferréol, ont donné un ré- 
sultat de trente pouces d'eau pour l'évapora- 
tion. M. de Prony a trouvé des résultats pres- 
que semblables dans les marais Pontins. 
Toutes ces expériences faites sous une zone 
qui s’étend du 41“ à 49 de latitude, avec une 
température annuelle de 10» 8 à 16", indi- 
quent une évaporation moyenne d'une ligne 
à une ligne un tiers par jour. 

Sous la zone torride, cette évaporation est 
bien plus considérable. Humbodt a vu dans 
l'Amérique méridionale évaporer, en douze 
heures , au soleil huit millimètres huit 
dixièmes, à l'ombre trois millimètres quatre 
dixièmes. 

« En supposant, dit-il (1), l'atmosphère 
également calme dans le midi de la France et 
sous la zone torride, la chaleur moyenne de 
l'année de 18* et de 27" ccntig. , et l'humi- 
dité apparente moyenne en degrés de l'hy- 
gromètre à cheveux 82" et 86", je trouve, 
arec Gay-Lussac, que l'évaporation des deux 
zones est dans le rapport de 1 à 1,6, tandis 
que les quantités d’eau de pluie qu'y reçoit 
la terre, sont comme 1 esta 4. » 

Il faut faire attention que l’évaporation est 
bien plus grande sur mer que sur terre, 
et plus considérable sur certaines mers que 
sur d’autres ; aussi il n'est pas douteux qu'à 
surface égale, la Méditerranée ne donne bien 
plus de vapeurs que l'Océan. Certaines ri- 
vières donnent un produit considérable. Hum- 
boldt pense que le produit annuel de celles 
qui avoisinent Cumana n’est pas au-dessous 
de cent trente pouces. 

Malgré cela, il est certain qu'une partie de 
la vapeur qui se forme sur les zones tempé- 
rées, est reportée vers la zone torride. Il est 
une cause qui, dans les climats très-chauds, 
s'oppose en partie à l'évaporation, c'est l'état 
de saturation dans lequel se trouve l’air. 
D'Aubuisson, en soumettant au calcul les ob- 
servations de Humboldt, a prouvé qu’avec la 
température de la xonc torride, la quantité 
de vapeur formée devait être bien plus grande 


(I) Voyage aux régions équinoxiales, tome IX, 
page 573. 


qu’elle ne l'est réellement, et cela tient évi- 
demment à ce qu'un air presque saturé d'hu- 
midité. ne peut pas agir comme celui quien 
contient peu, et qui conserve une grande 
puissance dissolvante. 

Tant que la vapeur d'eau reste en dissolu- 
tion dans l'atmosphère, elle augmente sa 
transparence ; les objets paraissent plus dis- 
tincts et plus rapprochés; les astres brillent 
d'un éclat plus vif, et souvent les étoiles plus 
scintillantes que de coutume, annoncent une 
pluie prochaine. 

La vapeur d’eau répandue dans l'air, favo- 
rise singulièrement la décomposition des 
matières organiques ; et lorsqu’une tempéra- 
ture élevée vient aider son action, elle dis- 
sout une partie de ces matières, et forme ce 
qu'on appelle des miatmes, corps peu connus 
et généralement délétères; l'absence du vent, 
l'ombre des forêts, favorisent la formation de 
ces miasmes. Ils sont surtout fréquents dans 
ces vallées profondes des Andes, qui ressem- 
blent à des crevasses de douze à quinze cents 
mètres (600 à 780 toises ) de profondeur, et 
dans lesquelles le thermomètre monte par la 
réflexion de la chaleur rayonnante à quarante- 
deux degrés. Leséjour d'une heure y est sou- 
vent suffisant pour causer aux voyageurs les 
maladies les plus graves, tandis que les In- 
diens, habitants de ces vallées, accoutumés à 
ces mêmes miasmes, y jouissent de la santé la 
plus parfaite et la plus constante. 

En général, la vapeur ne reste pas long- 
temps dans les lieux bas où elle se forme ; 
elle s’élève successivement à travers les dif- 
férentes c ouches de l'atmosphère , jusqu’à ce 
qu’elle rencontre des zones où une basse tem- 
pérature la condense ; alors elle devient visi- 
ble et constitue les nuagei. 

SH. 

DES KG4GES. 

Il se passe à la surface de la terre ce qui a 
lieu dans un vase plein d'eau, exposé au soleil. 
La chaleur et l’eau se combinent continuel- 
lement à la surface du sol et sur les mers , 
s’élèvent en vapeur dans l’atmosphère, et cette 
combinaison se détruisant à une certaine 
hauteur, l’un de ses éléments, 1a chaleur, 
reste dans Pair atmosphérique dont elle dilate 
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1rs couches supérieures, tandis que l’eau, 
sous forme de petites vésicules ou de petites 
huiles, apparaît groupée de différentes ma- 
nières, et Oottant à une élévation plus ou 
moins grande. C’est la réunion de ces petites 
gouttelettes ou la condensation des nuages qui j 
produit la pluie. Ce que nous dirons de ces 
deux météores est extrait en grande partie 
de la Physique du Globe, par Saigcy, ouvrage 
que nous recommandons aux personnes qui 
désirent étudier les phénomènes que présente 
notre atmosphère. 

Saigcy ne pense pas, comme on le croit 
communément, que les petites gouttes qui 
composent les nuages soient creuses, et for- 
ment de petites enveloppes sphériques comme 
des bulles de savon. Comme on ne peut pas 
les observer en suspension dans l'air, à cause 
du mouvement perpétuel qu’elles y éprou- 
vent, on est obligé de les arrêter par quelques 
corps légers. Dans cette position où elles ne 
paraissent pas avoir diminué de grosseur, 
elles jouent cependant l’office de lentilles, ce 
qui prouve qu’elles sont tout à fait pleines. 
D’ailleurs il est facile de prouver théorique- 
ment qu’elles ne peuvent être creuses en rai- 
son de l’attraction de l’eau pour elle-même, at- 
traction qui tendrait à diminuer leur diamètre, 
en forçant la sortie de l’air par voiede dissolu- 
tion successive dans la couche liquide. Si les 
gouttes des nuages étaient creuses, elles n’al- 
téreraient pas sensiblement la direction des 
rayons lumineux, et l’on verrait, quoique con- 
fusément, les montagnes placées derrière les 
nuages qui n’auraient pas une trop grande- 
épaisseur (1). Dans tous les cas, creuses ou 
pleines, il est difficile de concevoir leur sus- 
pension dans l’air, qui est toujours plus léger, 
et qui l’est surtout beaucoup plus à l’élévation 
ordinaire où se tiennent les nuages. 


Ce phénomène est dù à ce qu’ils n’y sont 
jamais en repos. Quand les nuages sont em- 
portés par le vent, le spectateur, placé sur 
une montagne, et enveloppé par eux, voit les 
gouttelettes animées de vitesses horizontales, 
suivre le courant d'air, comme le ferait une 
poussière légère , et l’on peut jusqu’à un cer- 
tain point concevoir leur suspension momen- 
tanée ; mais il est bien plus difficile d’expliquer 
comment des nuages restent complètement 
immobiles, quand aucun souille ne les dirige 
dans l’atmosphère. Si alors on examine avec 
attention le contour d’un nuage , on le verra 
se modifier assez vite, des parties disparaître 
dans un point et se former sur un autre, le 
nuage s'agrandira, changera de forme ou dis- 
paraîtra tout à fait. Ainsi , malgré l’immobi- 
lité du nuage dans son ensemble, il y a mou- 
vement dans les gouttes dont il se compose. 
Voici comment Saigcy explique ces mouve- 
ments : 

Les gouttelettes qui composent le nuage 
pèsent plus que l’air, et tombent ; elles tom- 
bent lentement, il est vrai, parce que leur sur- 
face est grande comparativement à leur masse, 
et offre plus de prise à la résistance de l’air ; 
cependant leur chute les amènerait jusqu’à 
terre , si quelques causes étrangères ne les 
en empêchaient. 

L’une de ces causes est la température des 
couches d’air inférieures, qui est plus grande 
que celle du nuage, et l’autre est la non sa- 
turation de ces couches inférieures. Suppo- 
sons une petite goutte, par exemple à cinq 
degrés, et qui s'échappe du nuage en vertu 
de son poids : dans sa chute elle traverse 
l'air à six degrés , puis à sept , à huit , et 
ainsi de suite; et comme cet air plus chaud 
n'est pas saturé de vapeur, rien n’empéche 
que cetfc petite goutte ne s’évapore , ce qui 
lui arrive en effet. 


(1) Il est des nuages qui ont une transparence 
extrême. Un des exemples les plus remarquables 
est celui que rapporte IIumboKIt (Voyage aux ré- 
gions équinoxiales, tome IV, page 13). 

« Le 18 octobre, ces nuages avaient une trans- 
parence si extraordinaire , qu’ils ne cachaient pas 
les étoiles de la quatrième grandeur. Je distinguais 
si parfaitement les taches île la lune, qu’on aurait 
dit que son disque était placé au-devant des nua- 
ges. Ils étaient h une hauteur prodigieuse, disposés 
par bandes également espacées , comme par l'effet 


de répulsions électriques. Ce sont ces mêmes petits 
amas de vapeurs que j’ai vus au-dessus de moi, sur 
le dos des Andes les plus élevées, et qui, dans plu- 
sieurs langues, portent le nom de moutons. Lorsque 
la vapeur roussi tre couvrait légèrement le ciel, les 
grandes étoiles qui généralement à Cnmana scin- 
tillent à peine au-dessous de 20" ou 25°, ne conser- 
vaient pas même au zénith leur lumière tranquille 
et planétaire. Elles scintillaient A toutes les hau- 
teurs comme après une forte ptuic d’orage. 
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Ainsi les gouttes de nuage tombent sans 
cesse, et se dissipent de nouveau, après une 
chute plus ou moins prolongée , suivant la 
grosseur de la goutte, l'accroissement de tem- 
pérature de l’air et l'étal hygrométrique de 
ce dernier. Après le retour à l’clal de vapeur, 
I eau de la goutte remonte vers le nuage pour 
s'y liquéfier de nouveau , mais en un point 
qui peut n’étre pas le même que celui du dé- 
part de la goutte. 

L'équilibre d’un nuage existe donc dans 
l'ensemble et non dans ses parties consti- 
tuantes: c’est une espèce d 'équilibre mobile, et 
l’on en diatingue plusieurs dece genre en physi- 
que. Ainsi le nuage indique une hauteurdans 
l’atmosphère, où la vapeur atteint son maxi- 
mum de force élastique. Toute vapeur située 
entre le nuage et la terre, n'est point et ne 
peut point arriver là à son maximum ; elle 
s'élève donc, se liquéfie, retombe pour se va- 
poriser, remonte pour se réduire en goutte , 
et ainsi de suite indéfiniment. Voilà aussi 
pourquoi la plupart des nuages sont parfaite- 
ment alignés par leur face inférieure , et ne 
peuvent s'accumuler irrégulièrement que par 
le haut. 

Gay-Lussac pense que les nuages se sou- 
tiennent à une grande élévation dans l'atmo- 
sphère par des courants d’air chaud qui s’é- 
lèvent de la terre , et qui les entraînent avec 
eux. Frcsncl pensait que la chaleur solaire 
peut s’accumuler dans les nuages, et en 
former des espèces de montgolfières, qui s'é- 
lèvent alors à de grandes hauteurs , jusqu'à 
ce qn’elles rencontrent des couches d'air 
assez rares pour faire équilibre à leur poids. 
Gette théorie expliquerait la grande élévation 
où se soutiennent certains nuages blancs cl 
Qoconncux. 

L’électricité exerce probablement une ac- 
tion très-marquée- sur les nuages , et influe 
sur leur disposition et leur élévation. Peut- 
être le fluide magnétique a-t-il aussi quelque 
influence sur eux. C’est probablement à l'un 
ou l'autre de ces fluides , et peut-être à tous 
deux , qu'il faut attribuer le parallélisme de 
certains nuages, que II umboldt a désigné sous 
le nom de bandes polaires (1). 


(1) Vert la nuit, le ciel se couvrit d’abord de gros 
nuages bleuâtres; et lorsque ceux ci disparureul, 
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La hauteur moyenne des nuages est de 
trois mille mètres. Ils sont souvent beaucoup 
plus bas, surtout quand ils sont attirés par 
de grandes chaînes de montagnes, comme ou 
peut l’observer en Amérique pour les Cordi- 
lières. Mais aussi on en a vu à des hauteurs 
prodigieuses, et lorsque Gay-Lussac fit son 
ascension aérostatique jusqu'à la hauteur de 
sept mille mètres , il vit des nuages qui 
paraissaient bien plus élevés, et que l'on 
pouvait supposer à douze mille mètres dans 
une région où le baromètre n’aurait indiqué 
qu’une pression de cent soixante millimètres, 
et où le thermomètre aurait seulement mar- 
qué trente-quatre degrés sous zéro. 

Quoique les nuages soient toujours formés 
par de la vapeur condensée , ils peuvent être 
produits de différentes manières. Si, pendant 
une soirée d'été , on se trouve isolé sur une 
montagne , on voit bientôt , à mesure que 
l'atmosphère se refroidit , des nuages trans- 


j on vit, à nnc immense hauteur, des flocons de nua- 
ges régulièrement espacés, et rangés par bandes 
convergeutes. La direction de ces bandes était du 
N.-N.-O. ou S.-S.-E.,ou plus exactement, N.20 u O., 
par conséquent contraire à la direction du méri- 
dien magnétique. L’espacement uniforme qu’of- 
fraient ces petits groupes de vapeurs , doit-il être 
considéré comme l’effet d’une répulsion électrique, 
telle qu’elle se manifeste dans les figures de Leuch- 
tenberg sur l'électrophore, dans la congélation 
des vapeurs sur nos vitres, et dons les dentrites de 
manganèse qui couvrent les fentes du calcaire ju- 
rassique ? de vis avec surprise que les points de 
convergence, ou lespâles de ces bandes de nuages, 
ne restaient pas immobiles, mais qu’ils s'appro- 
chaient peu à peu des pèles du monde, sous cepen- 
dant les atteindre. Les vapeurs devinrent invisibles 
vers les deux heures du matin. J’ai fréquemment 
observé ce phénomène, qui rappelle quelques appa- 
rences d’aurores boréale et australe, et qui n’est 
certainement pas le simple effet d’une illusion d'op 
tique (des stries parallèles de nuages placés dans 
la direction des vents); il se montre dans toutes les 
saisons , surtout dans les nuits très-cafmcs, à 
Quito, au Mexique, en Italie et en France. Je l’ai 
désigné, dans mes journaux, sous le nom de lan- 
des polaires , mobiles ou immobiles. Les dernières 
sont souvent placées dans le méridien magnétique 
du lieu. Beaucoup de physiciens, en Europe, ont 
fixé leur attention sur ces bandes. Il est à désirer 
qu’on mesure avec précision l’azimut de leurs 
pèles, la direction et la vitesse de leur mouvement, 
leurs rapports avec la déclinaison horaire et avec 
l'intensité des forces magnétiques. ( Hcudoldt . 
l’oyaQe aux régions tquinor., tome XII, page 255. ) 
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lucides se former sur les prairies et dans tous 
les lieux humides; peu à peu ils augmentent 
de densité, et cachent la terre aux yeux de 
l'observateur. Si alors un vent s'élève , il ar- 
rive que ces nuages bas sont emportés dans 
les hautes régions de l'atmosphère. Souvent 
ils se forment de cette manière au-dessus des 
forêts, sur les plateaux élevés , sur la cime 
des pics isolés , et ils se déplacent ensuite 
pour flotter dans l'air. Ces nuages sont le ré- 
sultat du refroidissement de l'air; ils aug- 
mentent en général pendant la nuit, au point 
même de couvrir le ciel , et le matin , quand 
le soleil commence à réchauffer l’atmosphère, 
iis s'y dissolvent et lui rendent sa transpa- 
rence. D'autres causes peuvent aussi donner 
naissance aux nuages : ils peuvent se former 
directement au milieu des airs par la conden- 
sation des vapeurs qui s'élèvent à une grande 
hauteur dans des couches d’air plus froides, 
ou par la rencontre de deux vents humides 
inégalement chauds. C'est presque toujours 
de cette manière que se produisent les nuages 
qui apparaissent tout à coup au milieu d’un 
ciel pur. 

Il existe souvent plusieurs couches de 
nuages superposées , et qui même marchent 
quelquefois dans des directions opposées. En 
général, ces couches sont d'autant plus élevées 
qu’elles sont plus blanches ; elles peuvent être 
produites de deux manières : d'abord parce 
que la couche inférieure, une fois formée, de- 
vient une source de vapeur pour les régions 
plus élevées. C'est un nouveau sol ou une nou- 
velle mer qui intercepte tuus les rayons calo- 
rifiques, tant ceux qui viennent du soleil que 


| ceux qui viennent de la terre. L'évaporation 
| y acquiert une nouvelle activité, et produit, 
à une certaine hauteur, une seconde couche 


de nuages qui peuvent eux-mèmes en pro- 


duire une troisième , et ainsi de suite. 

Rien n'est plus varié que les formes et les 
couleurs que présentent les nuages. Tantôt 
ils ressemblent à des montagnes couvertes de 
neige, qui terminent un horiion lointain, 
tantôt ils s'étendent en bandes alignées, sem- 
blables à des plaines relevées çi et là de quel- 
ques aspérités, ou bien on les voit floconneux 
s'élever du sol, et voyager longtemps dans les 
différentes couches de l'atmosphère; ils s'y 
dissolvent ou y diminuent pour former ces 
pommclurcs que l'on remarque si souvent à 
la tin des beaux jours. Toutes les teintes de 
l’arc-en-ciel peuvent se réfléchir sur les 
nuages ; mais c'est surtout le soir et le matin 
qu'on les voit colorés des tons les plus chauds, 
des couleurs les plus vives. La manière dont 
ils réfractent la lumière, indique souvent la 
variation qu'éprouve leur épaisseur. Leurs 
bords offrent des franges colorées dont la 
teinte diffère du reste du nuage, et quelquefois 
même le vert des végétaux et la couleur som- 
bre des rochers s'y reproduisent avec des va- 
riétés singulières que le peintre ne peut 
rendre, et qui échappent à toute description. 

Les circonstances dans lesquelles ces formes 
: variées se produisent, la manière dont la lu- 
mière traverse les nuages ou s’y décompose , 
peuvent donner lieu à une foule d’observa- 
tions du plus haut intérêt, et éclairer une 
des parties les plus obscures de la météoro- 
logie. 
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CHAPITRE HUITIÈME. 

DU BROUILLARD, DU SEREIR, DE LA ROSÉE, DU GIVRE ET DU VERGLAS. 


La vapeur condensée dans l'air et ramenée 
à l’état de nuages ne peut rester longtemps 
suspendue à une certaine élévation. Si la tem- 
pérature augmente, elle se dissout et devient 
invisible, au point même qu'elle augmente 
plutôt la transparence de l'air , qu’elle ne la 
trouble. Mais si, au contraire, elle s’abaisse, 
cette vapeur ne pouvant plus rester ni en 
dissolution, ni en suspension, descend sur le 
sol et y produit plusieurs phénomènes que 
uous allons passer en revue. 

S I". 

DI’ BROUILLARD. 

Quand les nuages s’abaissent et viennent 
loucher le sol, ils y produisent le brouillard. 
Tout le monde en connaît les effets. Il cache 
en partie les objets qu’il enveloppe, et forme 
une couche plus ou moius épaisse à la surface 
du sol. Souvent en s’élevant sur les montagnes, 
on domine le brouillard , et l'on voit sa sur- 
face supérieure quelquefois unie comme une 
glace , d'autres fois ondulée comme les flots 
d'un grand océan. S'il a peu d'épaisseur, le 
sommet des montagnes, les clochers, les édi- 
fices élevés paraissent au-dessus de lui ; il 
remplit les vallées basses, et parfois on le voit 
descendre par son propre poids des vallées 
supérieures pour se réunir à la masse com- 
mune. Le moindre vent devient sensible sur 
une grande masse de brouillard ; il s'élève , 
retombe pour onduler cncôre, et il présente 
alors l'aspect le plus pittoresque. En général 
il grossit les objets , les montagnes vues au 
travers paraissent plus élevées, les vallées plus 
profondes, les ravins ressemblent à des préci- 
pices, et l'illusion ne cesse que lorsqu'on 
touche les objets qui trompaient nos sens. 


Le brouillard, au lieu d’étre produit par les 
nuages qui s'abaissent et descendent des hau- 
tes régions de l’atmosphère, est quelquefois 
formé par les nuages qui prennent naissance 
à la surface du sol, et qui s'élèvent ensuite; 
ou bien c’est un simple amas de vapeur qui, 
pendant l’été, se forme le soir sur les terrains 
bas et humides, et qui se dissipe le malin, 
quand le soleil reparaît sur l’horizon. 

L’épaisseur de la couche de brouillard est 
très-variable, et elle ne repose pas toujours 
sur le sol, comme nous le supposions tout à 
l’heure. On voit des brouillards qui sont ni- 
velés par leur base , comme les traînées de 
nuages, et qui ne cachent que les sommets 
des montagnes ou même des édifices : enfin 
ils forment parfois une couche de quelques 
mètres d'épaisseur seulement, et distante du 
sol qui semble la repousser. 

Il est rare que le brouillard persiste long- 
temps. Scs globules se réunissent et forment 
une petite pluie très-fine qui s'attache à tous 
les corps, et qui finit par se précipiter entiè- 
rement sur la terre. Sa partie supérieure en 
contact avec l’air extérieur s’y dissout lente- 
ment, à moins qu'il ne soit déjà saturé de va- 
peur ; en sorte que ces deux causes tendent 
à détruire le brouillard. Cependanton en a vu 
rester longtemps daus les mêmes lieux , et 
acquérir une telle épaisseur, qu’on ne voyait 
rien à dix pas devant soi. 

Le malin et le soir sont les deux époques 
où les brouillards sont les plus communs, de 
même que l'automne et le printemps sont les 
deux saisons où l’on en observe le plus. Cela 
tient à la différence de température entre le 
milieu du jour et la fin et le commencement 
de la journée. Ceux du matin paraissent sou- 
vent à la surface de l’eau, au-deBsua des ri- 
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vièrcs et des lacs. Une grande partie des 
brouillards qne l'on voit ainsi se former à la 
surface des eaux est due au rayonnement 
de la chaleur. I.e refroidissement occasionne 
par ce rayonnement n'est pas le intime sur la 
terre et sur une certaine masse d’eau; car 
à la surface du liquide, des que la couche su- 
périeure s'est refroidie, elle a acquis une plus 
grande pesanteur, et elle s’enfonce dans l’in- 
térieur; une nouvelle couche plus chaude la 
remplace, et ainsi de suite ; il en résulte que 
l’air qui repose sur les eaux est plus chaud 
que celui des rivages, et comme il est conti- 
nuellement en contact avec l’eau, il en est né- 
cessairement saturé. Si, par une cause quel- 
conque, et principalement par l'arrivée ou le 
mélange de l'air plus froid des rivages, son 
pouvoir dissolvant diminue, il se formera aus- 
sitôt un dépôt de vésicules qui produiront un 
brouillard. Aussi les voit-on souvent régner 
le long des cours d’eau quand il n'en existe 
pas au-dessus des plaines qui les entourent. 
Us y forment des nuages blancs floconneux 
tout à fait semblables à ceux que l'on voit 
après les orages qui succèdent aux grandes 
chaleurs,' quand l’air devient plus froid que 
la surface du sol. Les brouillards sont plus 
rares dans les pays chauds que dans les pays 
froids ; aussi sont-ils extrêmement communs 
vers les pôles, où ils paraissent presque con- 
tinuels, parce que les vapeurs qui se forment 
se précipitent presque aussitôt. Ces brouil- 
lards polaires ont reçu le nom de brumes, et 
l'on suppose qu'ils sont dus au refroidisse- 
ment de l’eau aux environs des Iles de glaces, 
refroidissement qui se communiquerait à l’air 
voisin, et qui condenserait la vapeur produite 
loin des glaces, dans les lieux où les mers sont 
moins froides. 

La Pylaie, qui visita en 1816 et en 1819 
Plie de Terre-Neuve, rapporte que les brumes 
qui y sont très-fréquentes y forment sur l’O- 
céan des bancs que le navigateur peut traver- 
ser sans crainte, parce qu’ils n’approchent 
jamais à plus d'une demi-lieue de la côte. 

Enfin on donne encore le nom de brouil- 
lards , en leur ajoutant l'épithète de secs, i une 
nébulosité qui se répand quelquefois sur 
certains lieux et principalement sur les 
côtes. Loin de rendre l'air humide comme 
la vapeur, cette nébulosité en augmente la 


sécheresse autant qu’elle en diminue la trans- 
parence. Quelquefois même elle répand une 
odeur plus ou moins forte, et elle reste plu- 
sieurs mois de suite dans les mêmes lieux. On 
ne sait à quoi l’attribuer; on a pensé qu'elle 
pourrait avoir quelque connexion avec les 
queues des comètes, mais on n’a trouvé au- 
cun rapport entre l'apparition de ce brouil- 
lard et le passage des astres auxquels on at- 
tribuait son origine. Peut-être sont-ce des 
exhalaisons qui sortent de la terre et se ré- 
pandent à sa surface. 

S U. 

DU SSSEIS. 

Quelque temps après le coucher du soleil 
on s’aperçoit, surtout pendant l'été, que l’air 
devient froid tout i coup, et en même temps 
un peu humide. Quelquefois même on sent 
une pluie très-fine, qui tombe lentement et 
qui mouille les habits. Cette humidité aug- 
mente la fraîcheur qui existe à cette époque 
dans l'atmosphère. Cependant aucun nuage 
u’exislc dans le ciel, et, malgré sa pureté, il 
en tombe des gouttelettes. Humboldtà même 
observé près de la ligne, en Amérique, de gros- 
ses gouttes d’eau qui tombaient tout à coup 
de l'atmosphère, sans qu’il parût au ciel au- 
cun nuage. 

Ces gouttes d’eau, ordinairement très-fines, 
sont produites par le refroidissement rapide 
d’une couche de l'atmosphère peu élevée au- 
dessus du sol. Les petites gouttes qui résul- 
tent de la liquéfaction de la vapeur qu’elle 
renferme, tombent comme celles d'un nuage; 
mais elles ne peuvent, comme ces dernières, 
s’évaporer pendant leur chute, à cause de la 
petitesse du trajet, du refroidissement des 
couches inférieures et de leur état hygromé- 
trique, souvent voisin du point de saturation. 
C'est à ce phénomène que l’on a donné le 
nom de serein. 

s III. 

DU GIVRE. 

Le brouillard ne peut se dissiper en va- 
peur que lorsque la température est assez 
élevée pour le dissoudre. Si le contraire a 
lieu, et que le thermomètre indique une tem- 
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pérature au-dessous de zéro, le brouillard 
pourra se déposer à la surface du sol refroidie , 
et former une couche glissante, dont nous 
parlerons tout A l'heure sous le nom de ter- 
glas ; ou bien il s’attachera aux végétaux, aux 
pierres, aux rochers et même aux animaux , 
et cristallisera en longues aiguilles blanches, 
soyeuses et brillantes, que l’on connaît sous le 
nom de givre. C’est une véritable cristallisa- 
tion, comme celle qu'on opère artificiellement 
en dissolvant un. corps dans un véhicule À l’aide 
de la chaleur. C’est ce fluide qui, se combi- 
nant à l'eau, la rend soluble dans l’air sous 
la forme de vapeurs, et A mesure que celles-ci 
se condensent, elles cristallisent en aiguilles 
qui se groupent, qui grossissent plus ou 
moins longtemps, et qui tombent enfin par 
leur propre poids , ou qui sont détachées par 
le vent. Le givre, vu au microscope, est formé 
d’une infinité de petits prismes de la plus 
grande transparence. Ils sont placés bout A 
bout, et se tiennent ordinairement sous forme 
de longues barbes, comme si leurs extrémi- 
tés étaient douées de pouvoirs électriques 
différents. Le vent dirige souvent leur dispo- 
sition d'un seul côté, et s'oppose A la forma- 
tion des houppes divergentes, qui ont cepen- 
dant lieu dans diverses circonstances. Les 
parties supérieures des corps sont toujours 
plus garnies de givre que les inférieures. Il 
résiste quelque temps après la disparition du 
brouillard et lorsque le vent ne le fait pas 
tomber, et que le soleil ne vient pas élever 
la température ; il se dissipe en se dissolvant 
de nouveau dans l'air A une température très- 
basse. I) suffit que cet air froid puisse dis- 
soudre une certaine quantité d'eau. 

Un phénomène analogue au givre et A la 
gelée blanche est celui qui est produit par 
ces belles cristallisations d’eau que l’on voit 
se former sur les vitres des appartements 
échauffés pendant le jour, ou du moins plus 
chauds que l’air extérieur. La cristallisation, 
au lieu de se distribuer en gerbes et en fais- 
ceaux comme le givre qui se forme en plein 
air, par un temps calme, aux extrémités des 
branches, se dispose sur un seul plan, et 
prend des directions curvilignes produites par 
l'adhérence des cristaux d'eau avec les sur- 
faces du verre. 

Dans les régions polaires, sur les hautes 


215 

montagnes, et dans les régions élevées de l'at- 
mosphère, il parait que la vapeur d’eau peut, 
dans certaines circonstances, cristalliser au 
milieu de l’air par le temps le plus calmo. 
C’est A la réfraction de la lumière, par ces 
sortes de cristaux, que l'on attribue la forma- 
tion des halos et de quelques autres phéno- 
mènes de lumière ; et si quelquefois ces 
prismes descendent sur le sol des montagnes 
ou sur les terres polaires, on les voit se grou- 
per d’un seul côté en faisceaux très-allongés, 
qui s’accroissent constamment par leurs ex- 
trémités, et qui persistent longtemps pen- 
dant les longs calmes de ces régions glacées. 

S IV. 

I>I Là ROStE. 

Lorsque l’on porte un corps froid dans un 
lieu chaud, une caratTc d'eau fraîche, par 
exemple, elle se couvre bientôt de goutte- 
lettes d'eau limpide, qui semble avoir filtré 
à travers le verre. Cependant comme le verre 
est imperméable A l’eau, il faut admettre que 
les gouttelettes proviennent de l'air exté- 
rieur, dont la température a été tout A coup 
abaissée par le corps froid, et qui n'a pu 
retenir en dissolution l’eau qui s’y trouvait 
à l’état de vapeur. On voit quelquefois pen- 
dant l'hiver un phénomène analogue se pro- 
duire sur les murailles des maisons, quand , 
étant très-froides, il survient tout A coup un 
vent chaud. L'eau ruisselle sur leurs parois, 
et ce ne sont plus les murs qui suent , mais 
qui, ayant absorbé une partie de la chaleur de 
la couche d’air qui les baignait, l’ont forcé 
de déposer A leur surface, l’eau qui ne pou- 
vait plus y rester dissoute A l’état de vapeur. 
Ces deux exemples donnent une idée très-nette 
de la rosie. Celle-ci ne se produit jamais que 
lorsqu’il existe une assez grande différence 
entre la température du sol ou des corps qui 
le recouvrent, et celle de l'air qui l’environne. 
La terre absorbant de la chaleur à la couche 
d’air qui l'environne, la force également de dé- 
poser A sa surface l'eau que celte chaleur y 
tenait en dissolution. La rosée est quelque- 
fois très-abondante. C’est pendant la nuit, et 
surtout le matin, qu’elle se dépose en plus 
grande quantité; mais il s’en forme aussi 
quelquefois en plein jour, lorsqu’un lieu 
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très-échaullé sc tiuuve dans l’ombre, et perd 
alors une grande partie de la chaleur qu'il 
avait acquise. Ce n'est que pendaul l’été que 
la rosée se produit, et elle se dépose sur tous 
les corps qui se trouvent à la surface du sol, 
mais en quantité inégale. Ceux qui se refroi- 
dissent le mieux sont aussi ceux qui eu re- 
çoivent le plus. Elle ne se produit pas quand 
le ciel est couvert de nuages, ni quand une 
surface est abritée. Lesnombreusescxpérien- 
ccs du docteur Wells ont donué complète- 
ment la théorie de la rosée. 

La terre étant toujours en communication 
avec les espaces planétaires, envoie continuel- 
lement du calorique rayonnant vers le ciel, 
puisque la différence de sa température avec 
celle de l'espace est d’environ 70 degrés. 
Elle sc refroidirait donc rapidement, et pren- 
drait elle-même la température de G0° sous 0, 
si rien ne s'y opposait ou ne compensait sa 
perte de chaleur. Le soleil qui vient tous les 
jours l'échauffer fait plus que compenser 
cette perte de chaleur, et la terre s'échauffe 
pendant le jour. La nuit son calorique rayonne 
vers l’espace, elle se refroidit beaucoup, et l’in- 
stant de son plus grand refroidissement doit 
arriver peu de temps avant le lever du soleil. 
L'air rayonne aussi, mais il rayonne beau- 
coup moins ; en sorte qu'il arrive souvent 
que la différence de température est assez 
grande pour qu’il y ait production de rosée. 

Ce rayonnement de la terre vers l'espace 
peut éprouver des obstacles, tels que les nua- 
ges qui recouvrent la terre comme une sorte 
d'écran, arrêtent les rayons de chaleur, et les 
renvoient vers le sol, en sorte que la terre 
se refroidit peu ; et il en est de la rosée 
comme de la gelée, quand le temps est cou- 
vert elle ne se forme pas. 

Puisque la rosée n’est que la vapeur con- 
tenue dans les couches inférieures de l'at- 
mosphère, qui sc dépose sur le sol refroidi, sa 
production sera d'autant plus abondante que 
l’air sera plus chaud, la terre plus froide, le 
temps plus découvert. La terre végétale 
rayonne mieux que les autres corps ; les vé- 
gétaux qui la recouvrent se refroidissent plus 
facilement que les pierres et les rochers, et 
ceux-ci mieux que les métaux; de telle sorte 
que, s'il y avait peu de rosée, elle tomberait 
sur le sol plutôt que sur d'autres corps. S'il 


y en avait davantage, les végétaux en seraient 
mouillés, cl lesaulrcs substances pourraient en 
être privées ; entin les métaux polis seraient les 
derniers corps sur lesquels elle sc déposerait. 

Bonsdorff a remarqué que , lorsqu'on ex- 
pose différents métaux à une atmosphère 
chargée d'humidité, et qu'on refroidit peu à 
peu cette atmosphère, jusqu'à ce qu’elle laisse 
déposer son humidité en forme de vapeur ou 
de rosée, les différents métaux ne se cou- 
vrent pas uniformément de rosée, mais que 
les métaux oxydables dans celte atmosphère 
s'en couvrent seuls, et en proportion de la 
vitesse avec laquelle ils s'oxydent, tandis que 
les métaux non oxydables restent parfaite- 
ment secs. Ainsi l'arsenic se couvre le pre- 
mier de gouttes d’eau, ensuite le plomb et en 
dernier lieu le zinc ; le cuivre cl le fer n'en 
laissent pas voir de traces. Lorsqu’on ex- 
pose l'un ou l'autre de ces derniers métaux 
seuls à une atmosphère humide, ils se cou- 
vrent naturellement aussi de rosée; mais 
lorsqu’il y a deux métaux, l'un oxydable et 
l'autre non oxydable, le métal oxydable se cou- 
vre seul de rosée. On peut de cette manière 
préserver de la rosée le fer, par exemple, par 
du plomb mis à une certaine distance. 

l’our s’assurer si l'électricité n'exerce pas 
un effet marqué sur la formation de la rosée , 
il a fait des essais avec de petits appareils 
formés de deux métaux différents soudés en- 
semble. Il résulte de ces expériences, que 
lorsque deux métaux formant uue petite pile 
galvanique, sont soumis à uue atmosphère 
humide, la rosée se dépose toujours et ex- 
clusivement sur le métal électro-négatif, et 
surtout dans le voisinage de l’autre inétal. 
Lorsque l’appareil se compose, par exemple, 
d'argent et de cuivre, l'argent seul se couvre 
de rosée ; lorsqu'il se compose de cuivre et 
deziuc, le cuivre seul en est chargé. 

Uonsdorff conclut de ces recherches que 
la vapeur aqueuse, qui se dépose au milieu de 
l'atmosphère, doit avoir de l’électricité posi- 
tive libre, qui détermine la précipitation de 
la rosée sur les corps mentionnés. En consi- 
dérant la manière dont sc comporte le métal 
oxydé à sa surface, il est tenté de croire que 
la surface oxydée forme une espèce de cou- 
ple galvanique avec le métal non oxydé, dans 
lequel l'oxydé joue le rôle de l’élément né- 
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gatif, et que c’est, par conséquent, l'électri- 
cité et l’alünité chimique qui sont cause ici 
(lu dépôt de la rosée. 

Enfln son opinion sur la cause de la rosée 
qui se dépose sur les plantes, est encore fon- 
dée sur la présence de l’électricité positive 
libre, dans la vapeur aqueuse. 

D’un autre côté, si quelques nuages Qot- 
tent dans le ciel, ils arrêtent un peu le rayon- 
nement ; s’ils forment autour de la terre une 
enveloppe non interrompue, ils s’y opposent 
tout à fait, et empêchent le dépôt de la va- 
peur sous forme liquide. 

La température de l’air indue beaucoup aussi 
sur la formation de la vapeur, puisque celle 
qu’il peut dissoudre est en raison de la cha- 
leur qu’il contient. On a remarqué aussi qu’un 
grand vent empêchait complètement la rosée, 
tandis qu’un vent léger la favorisait en ame- 
nant successivement sur la terre les diffé- 
rentes couches d’air, chargées de vapeurs. 

Les vents du sud et de l’ouest, qui, en 
France, viennent de la mer, en augmentent 
la quantité : en Égypte le contraire a lieu : 
on aperçoit à peine des traces de rosée quand 
les vents du nord ne souillent pas. En géné- 
ral, tout ce qui augmente l’humidité de l’air 
contribue également à augmenter la rosée. 
Il s'en forme du reste i toute heure de la 
nuit, pourvu que le ciel soit serein. Il paraî- 
trait même, comme nous l’avons déjà dit, que 
la rosée commence à se déposer dans les 
lieux ombragés, aussitôt que la température 
de l’air diminue, c’est-à-dire à partir de trois 
ou quatre heures de l’après-midi ; mais la 
seconde moitié de la nuit en produit plus que 
la première. 

La rosée indique donc toujours le refroi- 
dissement des corps sur lesquels elle se dé- 
pose; cependant ces corps profitent de la 
chaleur latente qu’abandonne la vapeur pour 
se liquéfier; mais il n’y a pas compensation, 
et la chaleur acquise est loin d’égaler la cha- 
leur perdue. Le rayonnement nocturne est 
si fort dans certains lieux, que l’on est obligé 
d’abriter les végétaux par un léger tissu, qui 
fait l’office d’un nuage, et réfléchit sur eux la 
chaleur qu’ils perdraient sans cet abri. C’est 
principalement à lasurfacedu sol que l’abais- 
sement de température a lieu, et l’on ob- 
serve quelquefois une différence de plus de 
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dix degrés entre un thermomètre placé sur 
le sol et un autre situé à quelques pieds au- 
dessus. Aussi a-t-on su mettre à profit ce 
grand refroidissement, et on en profite au 
Bengale pour se procurer de la glace, pendant 
l’été, dans des lieux où la température de 
l’air ne descend jamais à zéro, et sans autre se- 
cours que celui du rayonnement nocturne (t). 
On conçoit que tous les corps qui peuvent 
fournir le moindre abri, tels que les murs, les 
cloisons, les haies, les rochers, les coteaux, 
doivent diminuer ce refroidissement; aussi 
ce n’est qu’au milieu des plaines que l’ou 
peut espérer de tenter l’application qui a été 
faite au Bengale. 

S V. 

UES GELÉES BLA5CBES. 

Quand toutes les circonstances nécessaires 
pour la production de la rosée se trouvent 
réunies, il arrive assez souvent, surtout en 
automne et au printemps, que la tempéra- 
turc s’abaisse au-dessous de zéro. Alors la 
rosée cristallise et forme la gelée blanche qui 
refroidit les végétaux sur lesquels elle se dé- 
pose, mais qui cependant leur communique, 
comme le givre, toute la chaleur latente que 
perd Peau pour passer de Pétat gazeux à 


(f ) Williams donne la description suivante d'une 
fabrique de glace de ce genre ; trois cents ouvriers 
y sont employés. 

« Uo terrain assez bien nivelé, d'environ quatre 
ares, est divisé en carrés d'un mètre à un mètre 
et demi de côté, entourés d'un petit rebord de terre 
d'environ un décimètre de hauteur. Dans les com- 
partiments, couverts de paille ordiuaire ou de 
cannes à aucre sècbes, on place autant de terrines 
remplies d'eau qu'ils peuvent en contenir. Ces 
terrines ne sont pas vernies, mais on graisse leurs 
parois intérieures; elles ont beaucoup de largeur 
et peu de profondeur; la glace se forme à leur sur- 
face. Ou ne peut attribuer ce phénomène à l’éva- 
poration, puisque Wels a prouvé qu’i Londres, 
où il peut se produire comme dans nos climats, 
quoique plus rarement qu'au Bengale, l'eau ne 
perd rien de sou poids. Le vent empêche sa pro- 
duction comme un ciel nuageux, en sorte qu'il 
faut l'attribuer ati rayonnement nocturne, ou du 
moins considérer ce rayonnement comme cause 
principale, et c'est avec d'autant plus de raisou, 
que Leslie a démontré que l'eau omit un pouvoir 
émissif considérable. *> 
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l'état solide. Aussi les plantes sont rarement 
gelées par cette rosée congelée ; mais comme 
elles retiennent quelquefois ces aiguilles sur 
leurs feuilles, le soleil s’élève, et scs rayons 
traversant les gouttelettes arrondies formées 
par la fonte de la glace, produisent le même 
effet qu'en traversant de petites lentilles, et 
brûlent les plantes qui passent ainsi presque 
subitement d'une température basse à une 
chaleur élevée. 

5 VI. 

DU V BIGLAS. 

Ou remarque quelquefois que la terre, les 


pavés et toute la surface du sol, sout recou- 
verts d'une enveloppe de glace extrêmement 
mince mais continue, qui est très-glissante, 
et qui dure rarement plusieurs jours de suite. 
Il faut, pour que ce phénomène se produise, 
que le sol ait une température inférieure à 
zéro. Alors l'eau qui tombe lentement se 
congèle de suite en cédant son calorique à la 
terre, et la glace se dépose en couche mince. 
Si l'eau tombe avec plus d’abondance, la 
chaleur qu’elle apporte avec elle finit bientôt 
par fondre le verglas , ou du moins les pre- 
mières gouttes sont les seules qui sc congè- 
lent. 


CIIAPITRE NEUVIÈME. 

DES PLUIES. 


$ I". 

DE LA DISTR1HUTIU V DES PLUIES. 

Lorsque les gouttelettes qui constituent les 
nuages, s'agglomèrent au point de devenir 
assez pesantes pour tomber rapidement, elles 
constituent la pluie. Ce phénomène a lieu 
très-fréquemment quand il existe des nuages, 
et on l’observe aussi, quoique rarement, 
lorsqu'il n'y en a pas. On appelle pluie vul- 
gairement , celle qui touche le sol ; mais il 
arrive souvent qu'il pleut sans que les gouttes 
arrivent jusqu'à terre, et il est facile de re- 
marquer ces sortes de pluies , quand on sc 
trouve élevé sur une montagne. On voit de 
longues stries qui descendent des nuages cl 
disparaissent à des hauteurs différentes : 
c’est que là elles rencontrent des couches 
d'air suffisamment échauffées pour les réduire 
île nouveau en vapeurs , et ces vapeurs re- 
montent pour former de nouveaux nuages. 

Les nuages qui donnent de la pluie sont 
d'un gris foncé, qui approche quelquefois du 
noir ; ils sont épais , et souvent très-abaisscs 
sur le sol. Leur volume varie beaucoup. Tail- 


lât ils sont amoncelés, d'autres fois ils s'éten- 
dent et occupent une grande partie de l'ho- 
rizon. Il en résulte que la portion du sol qui 
reçoit la pluie est plus ou moins circonscrite, 
et quelquefois il pleut dans un espace très- 
limité; mais comme les nuages sont rarement 
immobiles pendant la pluie, ils avancent 
poussés par le vent , et arrosent ainsi une 
surface qui est presque toujours plus longue 
que large. 

Lorsqu’un nuage a répandu toutes les gout- 
tes dont il était surchargé, la pluie cesse gra- 
duellement; c'est-à-dire que les dernières 
gouttes étant trop petites pour arriver jusqu'à 
terre , s’évaporent en chemin et remontent 
vers les nuages. Il peut ensuite donner de 
nouvelles pluies, mais jamais toute la vapeur 
qui forme un nuage ne se précipite sur la 
terre. 

L'électricité parait jouer un grand rôle 
dans l'accumulation des nuages. Comme son 
intensité est augmentée par la chaleur, on 
voit souvent, dans les jours d'été , de gros 
nuages verser de l'eau avec abondance , mais 
la répandre sur un seul point ; tandis que si 
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l'atmosphère ne sc trouve pas sous l'inlluencc 
électrique , les vapeurs s'étendent plus uni- 
formément dans l'atmosphère , et la pluie 
devient générale, au point quelquefois de 
s'étendre sur plusieurs centaines de lieues en 
quelques jours. 

La quantité de pluie qui tombe sur les dif- 
férents points de la terre est extrêmement 
variable, comme on peut le voir par le ta- 
bleau suivant : 

Tableau des quantités moyennes de pluie qui 
ont été recueillies en différents points du 
globe. 

Cap Français (St.-Dominguc). 308 ccnlim. 


La Grenade (Antilles) 284 

Tivoli (St.-Dominguc) 273 

Garfaguana 249 

Bombay 208 

Calcutta 203 

Kendal 136 

Gènes 140 

Charleslown 130 

Joyeuse 129 

I'ise 124 

Milan 90 

Naples 93 

Douvres 93 

Viviers 92 

Lyon 89 

Livcrpool 86 

Manchester 84 

Venise 81 

Lille 76 

Utrccbt 73 

La Rochelle 06 

Paris 86 

Marseille 47 

Pélersbourg 46 


On voit par ce tableau , qu'en général les 
lieux situés sous la zone torride , sont ceux 
qui reçoivent la plus grande quantité de pluie 
annuelle , et cette quantité diminue ordinai- 
rement à mesure que l’on approche des pèles. 
Un fait cependant qui parait bien singulier, 
c’est que dans presque toutes les situations 
le nombre des jours de pluie augmente à me- 
sure que la quantité d'eau diminue. Il y a 
cependant de grandes exceptions; ainsi en 


I Égypte, il ne pleut pour ainsi dire jamais, et 
à Marseille, la quantité de pluie est plus petite 
qu'à St. -Pélersbourg. quoique cette ville soit 
située bien plus au nord. A la Vera-Cruz, il 
est tombé en 1803 , dans les seuls mois de 
juillet, d’aoùt et de septembre, trente-cinq 
pouces deux lignes (du pied de roi); dans 
l'année entière , soixante-deux pouces deux 
lignes d'eau de pluie. Cependant, il y a une 
grande différence entre le climat des cèles 
pelées et arides du Mexique et celui des forêts. 
Sur ces cèles, il ne tombe pas une goutte de 
pluie en décembre et en janvier , et les mois 
de février, d’avril et de mai n’y donnent 
généralement que deux pouces à deux pouces 
trois lignes. A San-Carlos, au contraire, l'at- 
mosphère parait se résoudre en eau pendant 
neuf à dix mois consécutifs. Dans les climats 
humides , la terre serait couverte, dans l’es- 
pace d'un an , d'une couche d'eau de huit 
pieds de hauteur, s’il n'y avait ni écoulement 
ni évaporation des eaux (1). 

A Paris, la moyenne d'un grand nombre 
d’années est de cinquante-six centimètres (2). 
C’est du moins la quantité qui tombe annuel- 
lement dans la cour de l'Observatoire; et un 
fait assez singulier, c'est que la quantité qui 
tombe sur la terrasse est seulement de cin- 
quante centimètres. 


(1) Humbolilt, Voyage aux régions équinox., 
tome VU, p. 425. 

(2) Arago a remarque que, drpuia cent irenlc 
ans, le climat de Paris n'a pas varié d’une manière 
sensible pour la quantité de pluie qui y tombe 
annuellement. 

Flaugerguc, au contraire, a reconnu qu’à Vi- 
viers, cette quantité a augmenté, maigre la destruc- 
tion dca forêts de l'Ardéche. 

Arago a reconnu aussi que, de 1772 à 1820, la 
quantité de pluie avait notablement diminué à 
Marseille, pendant qu'elle augmentait à Viviers. 
Il pense que ces inégalités disparaîtront quand on 
aura les moyennes d'une plus grande série d’an- 
nées. Il parait, du reste, que les circonstances lo- 
cales influent beaucoup sur celte quantité; car, 
dans le même département des Bouchcs-du-tlhène, 
le comte de Villeneuve, dans sa statistique, donne 
les nombres suivants des jours de pluie dans diffe- 
rentes localités, par année : 


Marseille 55 

Arles 45 

Aix 40 


Région de la Durance. . . 38 
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Celte différence n'est pas l’effet du hasard, 
puisqu'elle a lieu chaque année dans le même 
sens , et presque arec la même valeur. Il en 
résulte un fait assez remarquable , c’est qu'à 
Paris la quantité de pluie qui tombe à vingt- 
huit mètres de hauteur, n'est que les huit 
neuvièmes à peu près de celle qui tombe sur 
le sol. 

On présume que ce phénomène dépend en 
grande partie de la condensation que les 
gouttes de pluie froide déterminent dans la 
vapeur en traversant les couches inferieures 
de l'atmosphère, et peut-être aussi des brouil- 
lards qui sont toujours plus denses à la sur- 
face du sol , et qui déposent une quantité 
d’eau notable. Cependant on a calculé que si 
l'augmentation de température qu'éprouvent 
les gouttes d’eau en descendant des nuages 
sur le sol, était due uniquement à la conden- 
sation de la vapeur à leur surface, elles aug- 
menteraient seulement d’un cinquante-sixième 
de leur volume primitif par dix degrés de ré- 
chauffement. Mais on sait aussi que l'air chaud 
contribue à ce réchauffement, et que l'on peut 
raisonnablement admettre ce grossissement 
d'un cinquante-sixième pour maximum d’aug- 
mentation de la pluie partant d'un nuage 
pour arriver jusqu'à nous, pourvu qu'il n'y 
ait que dix degrés de distance de température 
entre le nuage et la couche d'air la plus voi- 
sine du sol. 

Ces calculs indiquent une différence très- 
considérable entre la théorie et l'observation, 
puisque une différence en hauteur de vingt- 
huit mètres seulement donne à l'Observatoire 
de Paris une différence en quantité de six 
cinquantièmes. Aussi quelques personnes at- 
tribuent cette anomalie à la situation des bâ- 
timents de l’Observatoire. Ils pensent que le 
vent d'ouest, qui amène le plus ordinairement 
la pluie à Paris , éprouve un remous ou une 
sorte de réflexion à la rencontre du bâtiment, 
et ramène dans le pluviomètre une certaine 
quantité de petites gouttes qui augmentent la 
quantité de pluie tombée directement ou à 
grosses gouttes. 

Il ne faut qu’une très-petite différence de 
hauteur pour obtenir ce résultat ; car pen- 
dant le grand orage du 16 septembre 1803, 
Humboldt exposa à Cumana deux ombromè- 
res cylindriques , à des hauteurs qui ne üif- 


] feraient perpendiculairement que de vingt- 
deux pieds. Il pleuvait à verse de trois heures 
vingt-cinq' minutes à quatre heures quinze 
minutes ; il trouva , dans l'ombromètre le 
plus élevé, six lignes sept dixièmes; dans 
l'ombromètre le plus bas , sept lignes et de- 
mie d'eau. Le docteur Hebcrdcn a vu ces dif- 
férences jusqu’à quinze pieds de hauteur; et 
il parait résulter des observations faites suc- 
cessivement au port de tiuayaquil , sur les 
bords de la mer du Sud et la ville de Quito , 
à mille quatre cents quatre-vingt-douze toises 
de hauteur, qu'il tombe ordinairement, dans 
une heure de temps , deux à trois fois moins 
d'eau sur le dos des Andes qu'au niveau de 
l'Océan. 

D'autres observations semblent, au premier 
abord, contredire ces résultats , et il nous 
semble qu'en Europe il tombe bien plus d’eau 
sur les montagnes que dans les plaines. Mais 
en apportant plus d'attention à ce phénomène, 
on reconnaît bientôt que les jours de pluie y 
sont plus fréquents , et que la quantité d’eau 
annuelle y est moindre que partout ailleurs ; 
ce qui vient confirmer la règle générale qu'un 
pays reçoit d’autant plus d'eau que les pluies 
y sont moins fréquentes. 

Depuis longtemps on avait reconnu qu'en 
Europe la quantité d'eau qui tombe dans les 
mois les plus chauds de l’année , était bien 
plus grande que celle qui tombe pendant les 
mois froids, üasparin, qui s’est beaucoup 
occupé de la distribution des pluies dans les 
climats européens, a lu, le 18 octobre 1837, 
à l'Académie des sciences , un Mémoire re- 
marquable sur ce sujet, et il a été amené aux 
considérations suivantes : 

Dans les zones tempérées, la régularité 
propre aux régions équinoxiales disparaît en 
apparence sous une foule d'anomalies. Il 
semble que, dans ces climats, tout ne soit que 
confusion , ou du moins que la répartition 
des vents et des pluies y soit le résultat de 
causes si compliquées, qu'on doive désespérer 
d’y démêler jamais aucune trace de lois régu- 
lières. Mais si l’on rassemble les résultats 
moyens d’un grand nombre d’observations, 
ce prétendu chaos ne tarde pas à se débrouil- 
ler, les faits se coordonnent, et à travers des 
effets produits par les influences locales, on 
reconnaît enfin la marche de la nature qui 
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n'opère pas au hasard , mais dont les écarts 
mêmes ont des bornes qu’ils ne peuvent pas 
dépasser. L'examen des observations nous 
fait voir que l’Europe se partage en deux 
zones remarquables , quant à la distribution 
des pluies, dans le nord-est de ce continent, 
le maximum de» pluies tombe en été ; dan» le 
sud-oueit en automne. Et l’on peut fixer 
les limites de ces deux zones de la manière 
suivante : 

La bande sud-ouest h pluies d'automne 
s’étend jusqu’à l'Atlas, en Afrique; elle at- 
teint les cataractes en Égypte, et déjà dans le 
Darfour et l’Abyssinie , les pluies tombent 
de juin en septembre. D’après Léopold de 
Rueh , les Iles Canaries seraient comprises 
dans le climat à pluies d'automne , puisque 
les pluies y commencent vers la fin de celte 
saison, et que l'été y est sec. 

Au reste , les renseignements exacts man- 
quent pour fixer d’une manière précise ‘les 
limites de la bande à pluies d'automne, vers 
le midi; et Gasparin indique les limites 
suivantes vers le nord, avec les pays à pluies 
d'été. 

En partant de l’ouest , on trouve que, dans 
la Grande-Bretagne tout 'entière , les deux 
saisons de l’été et de l’automne sont à peu 
près en équilibre sous le rapport des pluies ; 
que cependant l’automne l’emporte en général 
sur l'été d'une petite quantité , mais qu'il 
suffit d’une chaîne de hauteur interposée entre 
l'Océan au sud-ouest et un lieu, pour que 
ce lieu passe aussitôt à la condition des pays 
à pluies d’été. Ce pays se trouve donc placé 
sur la limite de ceux qui ont les pluies d’au- 
tomne , et pour ainsi dire au point zéro qui 
sépare les deux bandes. Les côtes de l’Alle- 
magne couvertes par l’Angleterre, sont dans 
la bande à pluies d'été; aussi le canal qui 
sépare l’Angleterre du continent, sépare aussi 
les deux bandes. Le Boulonnais et la Flandre 
sont dans la bande estivale. De là. en remon- 
tant la vallée de la Seine, on trouve que Paris 
passe avec tant de facilité d’une bande à 
l’autre, selon les années, qu’on doit te regar- 
der comme placé aussi sur un point de transi- 
tion. Ainsi, dans ce trajet, on aura marché 
sur la ligne de démarcation entre les deux 
bandes , laissant à gauche les pays à pluies 
d’été , et à droite ceux à pluies d’automne. 
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| On rencontre à Auxerre des lieux qui sont 
tout à fait dans la bande estivale. En se re- 
pliant vers l'ouest pour reprendre le bord de 
l’Océan, on laisse encore à gauche le centre 
de la France, qui est dans la zone à pluies d'été; 
on le contourne pour laisser à droite La Ro- 
chelle et l'Auuis, dont les observations prou- 
vent qu’ils appartiennent aux pays à pluies 
d'automne ; on suit alors les bords du plateau 
central de la France , laissant toujours à 
droite la Guicnne, Toulouse et le Languedoc 
tout entier, qui sont dans la bande à pluies 
d'automne ; les limites de ces deux bandes 
pénètrent dans toutes les vallées qui s'ouvrent 
vers la Méditerranée, et dans celle du Rhône 
jusqu’à Genève, et Bourg en Bresse, où l'on 
retrouve le zéro. Dijon et Lausanne se trou- 
vent compris dans la bande à pluies d'été. 
En partant de Genève, la ligne suit la chaîne 
des Alpes vers le midi jusqu'à sa réunion à 
l’Apennin; alors elle s’en détache pour rega- 
gner les Alpes, au nord de la vallée du PA, 
laissant à gauche, et par conséquent dans la 
bande à pluies d'été, Turin, Milan et la par- 
tie la plus occidentale du bassin de ce fleuve. 
Ayant gagné les Alpes, elle les suit jusqu'à 
l’Adriatique ; mais cette limite se relève en 
Hongrie, et suit la direction des Karpathes, 
comme le prouvent les observations faites à 
Bude , qui est dans la bande à pluies d'au- 
tomne. 

Pour définir la ligne dont nous venons de 
suivre les contours, on peut dire qu'elle sé- 
pare les pays qui reçoivent, sans interruption, 
les vents parlant des mers situées au sud, au 
sud-ouest de l'Europe, de ceux qui sont à 
couvert de ces influences directes par des 
chaînes de hauteurs, ou par l’interposition 
d'une vaste surface du continent; les pre- 
miers reçoivent leurs plus grandes pluies en 
automne, les seconds en été. 

Il ne faut pas se représenter les limites des 
deux bandes comme fixes partout ; elles le 
sont quand elles sont formées par de liantes 
chaînes de montagnes ou des plateaux élevés; 
mais quand elles ne sont marquées que par 
de vastes étendues do terrain en plaine, ou 
indiquées seulement par des différences de 
latitude, on comprend avec quelle facilité elles 
doivent être dérangées par les variations an- 
nuelles de l'atmosphère, et comment le point 
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«Je zéro, qui sépare les deux bandes, avance 
ou recule alternativement. Ainsi Paris, cal- 
culé par Costc, sur quarante-trois ans d'ob- 
servations faites par Messier, se trouve dans 
le climat à pluies d'été; par les quinze an- 
nées de 1803 A 1818, il est encore dans ce 
même climat, mais d’une quantité plus fai- 
ble ; enfin, par les résultats calculés par Bou- 
vard, pour les dernières années qui viennent 
de s'écouler, il se trouve placé dans les pays 
à pluies d’automne. Ainsi, depuis le milieu 
du dix-huitième siècle, le point limite des 
deux bandes, dans la vallée de la Seine, n'au- 
rait pas cessé de remonter vers l’est. On voit 
que les saisons ont une influence bien mar- 
quée sur la quantité de pluie qui tombe dans 
un lieu donné. On a remarqué que celle qui 
vient arroser annuellement les continents, y 
tombe en plus grande quantité que l'eau ne 
s'en évapore. Il faut par conséquent que les 
mers fournissent une compensation, et c'est 
effectivement ce qui a lieu. Il parait même 
qu’il y a excès d'évaporation sur les mers, 
relativement à la quantité d'eau qui tombe ; 
car si, d'après les calculs de Coste, on admet 
trente-quatre pouces d’eau, pour la moyenne 
fournie par les pluies sur toute la terre, on 
trouve qu'il tombe 4,343 kilomètres cubes 
d’eau de moins qu'il ne s’en évapore ; en 
sorte que la terre perdrait continuellement 
de l'eau, soit par sa combinaison dans les 
végétaux, soit par toute autre cause qui nous 
est inconnue. 

Relativement aux heures du jour, on a fait 
peu de remarques sur la chute de la pluie ; 
on a seulement observé qu'elle était bien 
plus fréquente le jour que la nuit. 

5 h. 

axs CAUSES DE LA PLUIE. 

La pluie peut se former dans un grand nom- 
bre de circonstances qui sont toutes dépen- 
dantes de la température, de la pression et 
de l'état électrique de l’atmosphère; plusieurs 
causes locales peuvent s’y joindre, et faire 
varier à l’infini l’étendue, l’intensité et la fré- 
quence de ce phénomène. 

Gasparin partage de la manière suivante 
les différentes causes qui peuvent condenser 
les vapeurs de l’atmosphère. 


1° Pluie par rayonnement des nuages. 

Frcsncl a montré que l'air interposé entre 
les vésicules ou les gouttelettes d'un nuage, 
doit être plus chaud que l'air environnant, 
puisque la chaleur traverse l’air et les fluides 
incolores sans s’arrêter, mais élève la tempé- 
rature des corps solides et liquides, et par 
conséquent les vésicules des nuages ; aussi 
les nuages sont-ils généralement plus chauds 
que la terre vers laquelle ils rayonnent de la 
chaleur. Par l’elTct de ce rayonnement , le 
nuage se refroidit progressivement, les vapeurs 
se condensent et se précipitent. La réfrigéra- 
tion du nuage est d'autant plus prompte, qu'il 
traverse des pays plus froids; elle l’est d’au- 
tant plus que le sol absorbe la chaleur, au 
lieu de la réfléchir comme la surface unie de 
la iner ; ainsi il n'est pas étonnant que les va- 
peurs se condensent toujours davantage, et 
finissent par se résoudre en pluie en avan- 
çant sur le continent. C'est ce que Gasparin 
a désigné par le mot de réfrigération progres- 
sive. 

2“ mélange de tapeurs à diverses 
températures. 

C'est peut-être la cause la plus fréquente 
des pluies. Nous avons vu, en parlant de l'é- 
vaporation, que l’air contient des doses de va- 
peurs très-difrérentes selon sa température. 
Or, la quantité de vapeur capable de saturer 
un espace quelconque, s'accroît dans une pro- 
portion plus grande que la température. Il 
en résulte que chaque fois que deux volumes 
d’air, de températures différentes, se mêleront, 
il y aura précipitation d'une partie de la va- 
peur, puisque la moyenne de chaleur qui en 
résultera ne pourra contenir la somme de va- 
peur. 

Ainsi un air saturé de vapeur ayant 30°, 
venant à se mêler avec un air saturé à zéro, 


Le premier contiendra 10,2 de vap. 

Le second 1,7 

Total 11,9 


Mais le mélange à 13, qui en résultera, ne 
pourra en dissoudre que 4,2. 

Il y aura, par conséquent, plus de la moi- 
tié de la vapeur qui sera précipitée, c’est-à- 
dire 7,7. 
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Si l’on supposait que l’air le plus froid ne 
fût pas saturé, qu’il contint, par exemple, la 
moitié seulement de sa dose de vapeur, on 


aurait pour l'air, à 50° saturé. . 

10.9 

Pour l’air à 0, demi-saturé. . . 

0,9 

Total pour l’air à 18° 

11,1 

Or, l’air à 15° ne contient que. 

4,2 

Reste qui se précipitera. 

6,9 


Enfin, supposons que les deux airs ne fus- 
sent pas saturés, et ne continssent chacun 
que la moitié de la vapeur nécessaire. 

L’air à 30° apporterait au mélange 3,1 
L'air à 0 0,0 

Total pour l'air à 15. .. . 6,0 

Or, l’air A 13 ne retient que. .. . 4,2 

Reste qui se précipite. . . 1,8 

On voit que dans tous les cas, le mélange 
des deux airs, à des températures différentes, 
produit une précipitation de vapeurs. 

Or, les sources de ces mélanges sont fort 
nombreuses : un vent du sud chaud et déjà 
chargé de vapeurs, ne peut cheminer vers le 
nord même sans rencontrer de vent opposé, 
sans se mêler avec des couches de plus en 
plus froides, ce qui s’ajoute au rayonnement 
des nuages pour augmenter les effets de la 
réfrigération progressive. L’air qui repose 
sur les montagnes, moins échauffé par la ré- 
verbération de la terre, est aussi plus froid , 
ce qui cause les nuages et les pluies froides 
sur les hauteurs. De plus, l'eau qui tombe 
sur les plateaux élevés éprouve une évapora- 
tion très-prompte, qui refroidit l’air en con- 
tact avec la terre, qui se déverse sur les 
plaines environnantes, et vient s’y mêler avec 
l’air chaud affluent, ce qui cause les réfrigé- 
rations latérales et opposées , et les vents de 
retour. 

Les vents doivent par conséquent, selon 
leur direction, avoir une grande influence 
sur les chances de pluie. On a même attribué 
au grand courant d’air qui se dirige conti- 
nuellement de l'équateur aux pôles, le pou- 
voir d'ajouter, par la condensation de la va- 
peur qu'il transporte, à la masse des glaces 
polaires, qui augmenteraient ainsi tous les 
ans, et qui seraient sujettes à de grandes 
débâcles périodiques, comme celle qui eut 


lieu au pôle nord en 1816. Les montagnes de 
glace arrivant dans l’Océan y deviennent une 
cause puissante de refroidissement, et on a 
cru pouvoir attribuer à ce phénomène les 
pluies froides et la température basse , qui 
régnèrent pendant le cours de cette année 
désastreuse. 

3° Pluie par l’élévation de la tapeur dans 
l’atmosphère. 

Quand la pression de l’air diminue, ce 
qui est annoncé par la baisse du baromètre, 
les couches d'air se distendent successive- 
ment par leur ressort, et occupent un plus 
grand espace ; ainsi la partie la plus basse 
de l'atmosphère se trouve occuper une ré- 
gion plus élevée que celle où elle était pla- 
cée auparavant. Mais cet effet ne pourrait pas 
porter fort haut la vapeur contenue dans les 
couches inferieures, si, d'un autre côté, elle 
ne trouvait pas de couches plus froides où 
elle se transforme en vésicules ou en goutte- 
lettes ; alors si la pression diminue encore, les 
vésicules s’étendent et acquièrent une pesan- 
teur spécifique moindre, et quittant la couche 
d'air dans laquelle elles se sont formées, mon- 
tent dans les couches supérieures jusqu’à ce 
qu’elles se trouvent en équilibre. Ces couches 
étant plus froides, amènent bientôt la satura- 
tion et la résolution des vésicules en pluie. 
Cet effet ne cause guère que des pluies lo- 
cales, parce qu'il n'agit que sur les parties 
de l’atmosphère superposées aux couches les 
plus humides du continent. De plus, il ne 
peut produire qu'une faible quantité d'eau. 
C'est ainsi que l’on voit survenir quelques 
ondées dans les vallées au pied des mon- 
tagnes. 

Nous avons vu plus haut, en parlant des 
nuages, l’opinion de Frcsncl et celle de Gay- 
Lussac, sur les causes principales de l'ascen- 
sion des vapeurs, et qui deviennent néces- 
sairement des causes de pluie. 

4° Pluie par augmentation de la pression 
atmosphérique. 

Quand la pression de l'air augmente, le 
baromètre monte ; les couches d’air se resser- 
rent et prennent une position inférieure à 
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celle qu'elles avaient auparavant, (ai vapeur 
aqueuse se condense dans un moindre es- 
pace, rentre dans les couches inférieures, qui 
sont les plus humides, se change ainsi sou- 
vent en vapeurs vésiculaires, et produit des 
brouillards qui régnent avec une grande élé- 
vation du baromètre. Plus rarement cet effet 
est suffisant pour précipiter complètement ou 
en partie l’eau contenue dans l’atmosphère 
et causer des pluies. Cependant ce cas se pré- 
sente quelquefois, mais seulement dans les' 
vallons resserrés, humides, et dans un cercle 
très-borné. 

8" Pluie par accumulation île rapeurs contre 
un obtlaclc. 

Quand un vent chaud et humide souffle 
dans une gorge de montagnes ou contre une 
chaîne élevée, il arrive souvent qu’il ne peut 
sortir de la gorge ou surmonter la hauteur, 
soit parce que l'équilibre de la vapeur vési- 
culaire ne lui permet pas de s'élever au-des- 
sus de la montagne, soit, et le plus souvent, 
parce qu’un vent opposé souffle au sommet 
de la montagne, et refoule l’air chargé de va- 
peurs qui voudrait la franchir. 

Ces phénomènes sont très-fréquents près 
des grandes chaînes opposées aux vents de 
pluie ; alors l'air des bas-fonds se sature d’hu- 
midité; et soit pour celte cause, soit par le 
mélange de l'air froid partant de la cime, des 
pluies A verse ne tardent pas A tomber ; en 
sorte que selon la position des mers et la di- 
rection des vents, une chaîne de montagnes 
peut être considérée comme uue cause de 
sécheresse ou une cause d'humidité pour le 
pays qu’elle traverse. 

L’électricité a aussi une influence bien 
marquée sur la production de la pluie, mais 
nous examinerons seulement son action dans 
un des chapitres suivants, en étudiant les 
orages et la grêle. 

Enfin, on a remarqué que la végétation et j 
surtout les grandes forets attiraient les nua-i 
ges et déterminaient souvent leur condcn- j 
sation. 

Telles sont les différentes causes qui dé- 
terminent la chute de la pluie A la surface de 
la terre ; mais ces causes resteront-elles tou- 
jours les mêmes; en outre notre planète a l-ellc 


I toujours reçu la même quantité d'eau ? Ces 
questions sont très-difficiles A résoudre, mais 
nous pouvons au moins prévoir les conditions 
nécessaires pour amener tel ou tel résultat. 

Supposons d'abord avec Saigcy que notre 
globe soit entièrement recouvert par les eaux 
de l’Océan, et qu’il soit prisé de son atmo- 
sphère. 

Si la surface de notre globe et toutes les 
régions de l'espace qui l'environnent, étaient 
A une température constante et quelconque, 
il se produirait une atmosphère de vapeurs, 
dont les couches seraient rangées par ordre 
de densités décroissantes de bas en haut, la 
pression de chaque couche étant représentée 
par le poids de toutes les couches qui seraient 
au-dessus. Dans ce cas, l'équilibre une fois 
établi se maintiendrait indéfiniment, et il n’y 
aurait jamais de condensation de vapeurs, et 
par conséquent jamais de pluie. 

Il n'y aurait pas de pluie non plus, si la 
température, au lieu d’ètre la même partout, 
augmentait avec la hauteur au-dessus de la 
surface du globe. Mais si la température allait 
en décroissant de bas en haut, il existerait une 
certaine loi de refroidissement, qui ferait la li- 
mite entre l’état d’équilibre et celui d’insta- 
bilité de l'atmosphère de vapeur. Avec un ré- 
tablissement plus lent que celui qui établit 
cette limite, il n’y aurait jamais de pluie ; 
avec un refroidissement plus rapide, la pluie 
aurait nécessairement lieu, parce que le poids 
de toute la colonne de vapeur qui reposerait 
sur une couche, ne pourrait faire équilibre A 
l’élasticité de cette couche. La vapeur tendrait 
toujours A s’élever pour se condenser A une cer- 
taine hauteur et retomber en pluie. Dans un 
tel état de choses, la pluie serait continuelle 
et plus ou moins abondante, suivant le plus 
ou moins de rapidité du refroidissement. 

En supposant l'atmospbèrc d’air rétablie 
autour du globe, tout ce qui vient d’être dit 
aurait encore lieu ; mais les effets seraient 
plus lents, parce que la vapeur marche bien 
moins vite dans l’air que dans le vide ; et, en 
cas de pluie, plus l’air est dense, plus il 
s'oppose A sa chute. 

Si enfin, continue Saigey, nous rétablis- 
sons les continents A la surface du globe, tout 
se passera de même, sauf un nouveau ralen- 
tissement dans la marche du phénomène ; car 
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la lcrre, quelque humide qu’nn puisse la sup- 
poser, donnera toujours moins de vapeur 
que la surface de l’Océan. 

Ainsi, en définitive, l'existence de la pluie 
tient à la loi du décroissement de température, 
quand on s’éloigne de la surface de la terre. 
On ne verrait jamais de pluie, si le décroisse- 
ment était d’un degré pour sept cent soixante- 
dix mitres de hauteur, quand la surface du 
sol est à trente degrés; c'est-à-dire s’il était 
quatre fois plus lent qu'il ne l’est effective- 
ment. 

Le moyen de rendre plus lente la diminu- 
tion de la température de l’air, à mesure que 
l'on s'éloigne de la surface du sol, serait 
d’augmenter la masse de l’atmosphère. Il ne 
faudrait pas accroître beaucoup la quantité 
d’air dont elle est maintenant formée, pour 
que le refroidissement y fût quatre fois plus 
lent, et que la pluie cessât de tomber i la 
surface du globe. Si jamais notre atmosphère 
a eu cette étendue, ou mieux une extension 
proportionnée à sa température primitive, il 
serait prouvé que le phénomène de la pluie, 
inconnu dans les premiers âges du monde, 
s’y serait peu à peu développé par suite de 
la diminution des éléments gazeux. 

Comme la température de la surface du 
globe a atteint sa limite de décroissement, 
et que l’atmosphère ne parait plus devoir di- 
minuer en étendue, il s'ensuit que la pluie 


tombera indéfiniment avec la même inten- 
sité qu’elle a de nos jours, sauf les petites 
altérations dues aux changements que le sol 
reçoit de l’industrie humaine. 

C’est en raisonnant de cette manière que 
l’on peut concevoir â la surface des autres 
planètes des quantités de pluie très-considé- 
rables, ou seulement un état constant d'hu- 
midité dans leur atmosphère, et l’on conçoit 
aussi que la végétation pourrait y exister sans 
pluie, au milieu d’une couche épaisse de va- 
peur. 

Sur notre globe où nous pouvons raison- 
nablement supposer une grande diminution 
dans l’étendue de l’atmosphère, les observa- 
tions sont loin d’être d'accord avec cette théo- 
rie. Il est possible que la pluie ne s’y soit pas 
formée dès les premiers âges du inonde ; mais 
â une certaine époque qui a précédé celle où 
nous vivons, elle a été certainement bien 
plus abondante que de nos jours, et nous 
: voyons encore aujourd'hui la portion de la 
terre où la température est le plus élevée, et 
où l’atmosphère a le plus d'étendue, c’esl-à- 
dire la zone torride, avoir des pluies bien 
plus abondantes que le reste du globe, et en 
général, nous pouvons toujours nous faire 
une idée dans les climats tempérés des phé- 
nomènes atmosphériques antérieurs, par 
! l’examen de ceux qui ont lieu de nos jours 
\ sous l’équateur. 
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DU GRÉSIL ET DE LA NEIGE. 
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Kl’ GBÊMI . 

Lorsque (a vapeur qui Tonne un nuage se 
condense, et que la température est au-des- 
sous de zéro, il se forme alors du grésil ou 
de la neige; mais il peut arriver, pour ces 
deux météores, qu'en traversant des couches 
d'air plus chaudes, les gouttes se fondent et 
arrivent en pluie, ordinairement très-froide, à 
la surface de la terre. Il est difficile de sup- 
poser qu’elles puissent s’évaporer comme les 
gouttes de pluie. 

Le contraire de ce que nous venons de 
dire arrive peut-être plus fréquemment ; c'est 
parce que les nuages se condensent en pluie, 
cl que celle-ci ne passe à l’état solide qu’en 
traversant certaines couches d'air fortement 
refroidies. 

Cet efTet se produit principalement pour 
le grésil. Quand on examine les grains dont 
il est formé, on trouve de l’eau passée à l'état 
de glace fibreuse , très-comprimée, et dans 
laquelle meme les fibres très-courtes sont 
tout à fait indistinctes. Autour et à l’cxté- 
rieur.fon remarque souvent une petite enve- 
loppe de glace transparente, qui indiquerait 
que le grain congelé a pu traverser successi- 
vement plusieurs couches d’air, dont la tem- 
pérature était différente, et que sa surface 
liquéfiée, en traversant l'une d’elles, a pu se 
solidifier en en traversant une autre. La forme 
généralement arrondie du grésil indiquerait 
qu’il s’est d’abord sépare du nuage à l’état 
de pluie, et l’absence de cristallisation régu- 
lière prouve qu’un froid subit en a opéré la 
i. congélation. En effet, le grésil n’est guère 
produit qu’au printemps, en mars et avril, 


et quelquefois en automne, mais bien plus 
rarement. Ce n'est guère qu'aux approches 
des équinoxes, quand des vents plus ou moins 
violents parcourent l’atmosphère, et font va- 
rier d’un instant A l’autre la température des 
couches élevées. Alors non-seulement le froid, 
mais encore l’évaporation qui a lieu à la sur- 
face des gouttes d’eau, peut les solidifier en 
peu de temps. On ne voit jamais tomber le 
grésil par un temps calme, sa chute est tou- 
jours très-oblique et indique l’action du 
vent. Souvent on le voit tout d’un coup chan- 
ger de direction, et il nous prouve alors l’ir- 
régularité qui règne à cette époque dans les 
courants aériens. l'eut-étre le grésil est-il du 
quelquefois à des flocons de neige qui se Ton- 
dent en partie, et qui se congèlent ensuite 
en traversant une couche d’air plus froide, 
mais on remarque toujours une très-grande 
différence dans la vitesse de la chute de ces 
deux corps. La neige offrant à l’air une grande 
surface tombe lentement, et prend par consé- 
quent la température des couches d’air qu’elle 
traverse. Le grésil tombe avec vitesse, étant 
toujours assez lourd, et n’a pas le temps de 
changer beaucoup de température pendant sa 
chute. Aussi est-il toujours très-froid quand 
il arrive à terre. 

SU. 

DE LA SUCE. 

La neige ne paraît pas être de la pluie con- 
gelée comme le grésil. Sa formation a lieu 
dans le nuage même, comme le givre se 
forme par le brouillard ; mais ici il n’existe 
aucun support autour duquel les aiguilles 
puissent se grouper; elles se réunissent entre 
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elles, et donnent naissance à des cristaux 
extrêmement déliés, mais très-réguliers. 

La neige peut même se former sans qu’il 
y ait apparence de nuage, et l’on voit quel- 
quefois pendant les gelées de petites pail- 
lettes cristallisées qui descendent surtout le 
soir par le temps le plus pur. C’est un phé- 
nomène analogue à celui du serein et à celui 
de la rosée, qui prouve qu’à une température 
même très-basse il peut exister de la vapeur 
dans l’air. On sait effectivement qu'à 30° sous 
xéro, et meme au delà, l’air en contient en- 
core des quantités notables ; mais si, à une 
température inférieure au point de congéla- 
tion, la vapeur vient à se condenser, elle ne 
se transforme plus en vésicules ou en goutte- 
lettes liquides, mais en prismes cristallins, 
infiniment déliés, qui se réunissent ou du 
moins se rapprochent comme les gouttelettes 
d'eau, et forment de véritables nuages qui 
agissent d’une manière particulière sur la lu- 
mière, et auxquels on attribue certains phé- 
nomènes, tels que les halos, les parhé- 
lies, etc. 

Ces nuages ne restent pas longtemps sus- 
pendus ; les particules de glace se réunissent 
suivant les lois de la cristallisation, et sous 
des angles qui sont ordinairement de cent 
vingt degrés. Il en résulte des cristaux en 
forme d'étoiles, qui présentent la plus grande 
régularité. Dérivant d’un prisme hexagonal 
qui est la forme primitive de l'eau, toutes les 
étoiles ont six rayons qui sont rarement sim- 
ples, et qui offrent souvent une foule de ra- 
mifications qui restent libres, ou se réu- 
nissent de manière à former des lames 
transparentes toujours disposées avec symé- 
trie. On peut voir souvent les cristaux de 
neige, lorsque le temps est froid et qu’elle 
tombe en petite quantité. Mais c'est surtout 
dans les régions polaires que l'on rencontre 
le plus de formes secondaires. Le capitaine 
Scoresby en a décrit plus de cinquante va- 
riétés qu’il a observées pendant son voyage 
au pèle. 

La différence de pesanteur entre l’eau et 
la neige est ordinairement comme 1 est à G, 
mais elle peuts’élever jusqu'au rapport de 1 à 
13 , et même de 1 à 30. Cette grande légè- 
reté est due à la forme de ces cristaux qui 
exigent beaucoup de place pour se former, et 
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qui occupent cet espace par le grand nombre 
de leurs aiguilles. Quelquefois tous les cris- 
taux qui tombent en meme temps sont sembla- 
bles; le plus souvent cependant il y en a 
plusieurs espèces mélangées. 

Il arrive pour la cristallisation de l’eau ce 
qui a lieu pour celle des sels. Lorsque la dis- 
solution est chargée, les cristaux sont moins 
réguliers ; si , au contraire , elle contient 
peu de matière crislallisable, ils offrent la plus 
grande régularité. C’est ce que l’on remarque 
au pèle, où une grande masse d’air ne peut 
dissoudre, à cause de sa température, qu’une 
petite quantité d’eau, et où les cristaux se 
forment sans confusion, quand la condensa- 
tion de la vapeur s'opère. 

La neige prend toujours des formes régu- 
lières, quand elle cristallise; mais quand la 
vapeur est abondante, les étoiles, qui sont 
garnies d’une infinité de petites aiguilles la- 
térales, s'accrochent, s’agglomèrent, et for- 
ment, par leur réunion, ces petites masses 
légères que l’on désigne sous le nom de flo- 
cons, dont la grosseur et la forme varient à 
l’infini. Ils présentent à l’air une grande sur- 
face, et comme ils sont très-irréguliers, et 
plus ou moins denses, ils offrent des points 
de résistance inégaux, vacillent souvent, chan- 
gent fréquemment de direction, et produisent 
cette sorte de réseau mobile et irrégulier, qui, 
lorsqu'il neige, occupe tout l’espace compris 
entre le nuage et la terre. 

En observant avec attention la chute des 
flocons, on voit qu'ils se rencontrent de temps 
en temps , et qu'aussilot ils s’accrochent et 
deviennent plus volumineux. Aussi la neige qui 
tombe sur les montagnes élevées, dans les 
lieux qui sont plus rapprochés des nuages qui 
la produisent, est bien plus fine et moins flo- 
conneuse que celle qui vient couvrir le sol des 
plaines, après avoir traversé une plus grande 
partie de l’atmosphère. Le grossissement des 
flocons a, pour ainsi dire, lieu en progression 
géométrique ; car les étoiles réunies d’abord 
deux à deux, s'agglomèrent ensuite quatre à 
quatre, puis huit à huit, seize à seize, et ainsi 
I de suite, jusqu’à ce qu’elles arrivent sur le 
sol. Il est vrai que l'agglomération devient 
de plus en plus lente pour un temps donné, 

| à mesure que les flocons approchent de la 
terre, parccqu’alors ils sont moins nombreux, 
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et que par conséquent il y a moins de chances 
pour leur rencontre. 

Le froid est un grand obstacle à leur réu- 
nion. Aussi, lorsqu’il neige à la température 
de la glace fondante, les flocons sont bien plus 
gros que lorsque la température est au-des- 
sous de zéro. L'extrémité des prismes latéraux 
des étoiles de glace fondant dans le premier 
cas, adhère très-racilcment aux autres cris- 
taux ; tandis qu'il leur arrive quelquefois de 
glisser dans les temps froids, et cette cause 
réunie à une moindre quantité de vapeurs 
dans l'air, nous explique la multitude et la 
petitesse des flocons de la neige pendant la 
gelée. 

La réunion de plusieurs cristaux est bien 
la cause de la formation et du grossissement 
des flocons; mais, indépendamment, chaque 
cristal grossit pendant sa chute par l'addition 
de nouvelle vapeur qui vient se condenser à 
sa surface. Il forme un centre d'attraction, 
qui augmente continuellement, et qui peut 
changer de forme plusieurs fois avant d'arri- 
ver jusqu'à terre. Aussi la neige comme la 
pluie augmente en quantité, à mesure qu'elle 
descend des couches élevées dans les parties 
basses de l'atmosphère. 

La neige en recouvrant le sol s'oppose au 
rayonnement de la chaleur, et comme elle est 
uu très-mauvais conducteur, elle oppose aussi 
un passage au froid de l’atmosphère. C'est 
ainsi que Teissier a remarqué pendant le 
grand hiver de 1789, que la terre se gela 
jusqu'à la profondeur de 22 pouces dans les 
lieux qui étaient couverts de neige, tandis 
que sur les points où elle avait été emportée 
par le vent, la gelée descendait jusqu'à 12 
pouces plus bas. 

La quantité de neige varie avec la latitude, 
et, en effet, elle doit suivre le décroissement 
de la température; et comme, sous ce rap- 
port, on doit la considérer comme de la pluie 
congelée, il en résulte que, dans les régions 
polaires, la pluie doit être remplacée par la 
neige, et celle-ci ne doit jamais tomber sous 


la zone torride. Dans l’hémisphère nord il est 
rare qu’il en tombe au delà du 40* degré de 
latitude ; mais on en trouve même sous l'é- 
quateur, en compensant par l’élévation le 
défaut de latitude. 

Cependant il neige quelquefois, quoique 
très-rarement, à Naples, à Lisbonne, et même 
à Malaga, par conséquent jusqu'au 37’ degré 
de latitude ; et on a même vu tomber de la 
neige à Mexico, ville dont l'élévation au-des- 
sus du niveau de la mer est de 1173 toises. 
Ce phénomène, qui ne s’était plus présenté 
depuis plusieurs siècles, eut lieu le jour de l'ex- 
pulsion des jésuites, et fut naturellement at- 
tribué par le peuple à cet acte de rigueur. 
Une exception plus frappante encore a été 
offerte à llumboldt sous le climat de Valla- 
dolid , capitale de la province de Méchoa- 
can. D’après les mesures de ce savant, la 
hauteur de cette ville, située par le 19’ 42' de 
latitude, n'est que de mille toises ; et cepen- 
dant peu d'années avant son arrivée à la 
Nouvelle-Espagne, les rues y ont été couver- 
tes de neige pendant quelques heures (1). 

Lorsque la température moyenne d’un lieu 
est de 3 à 4 degrés au-dessous de 0 du ther- 
momètre, la chaleur des étés, quelque forte 
qu’elle soit, n’est pas suffisante pour faire 
fondre toute la neige qui tombe pendant l’hi- 
ver, en sorte que le sol en est constamment 
couvert. C’est ce qu’on observe sur plusieurs 
points du globe, et deux causes, comme nous 
l’avons déjà vu, concourent à nous offrir cette 
température, la latitude et la hauteur. Cette 
dernière cause est à peu près mille fois plus 
intense que l’autre, c’est-à-dire qu’une lieue 
d’élévation équivaut à peu près à mille lieues 
de distance. 

llumboldt donne les limites suivantes aux 
neiges perpétuelles (2). 


(1) Humboldt. Voyage aux région» équinox., 
tome I, page 233. 

(2) Fragment» statique», tome II, page 370. 
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Carpathcs (latitude 49° 1/3), 1330 toises. 

Altaï (latitude 48“ 1/3-81“), dans les monta- 
gnes ; Ridderski, 930 toises (?) ; au Korgon, 
1100 toises. 

l'yrénées' (lat. 43“ 1/3-43"), 1400 toises. 

Caucase (latitude 43“ 1/3-43“). mont Elbronz, 
1730 toises; Kasbek, 1630 toises. / 

Andes de Quito (lat. 1° - 1° 1 /9), 3460 toises. 
Nerados de Mexico (latitude 19”- 1 9“ 1/4), 3380 
toises. 

Himalaya (lat. 30“ 3/4-31"), pente méridio- 
| nale, 1980 toises; pente septentrionale, 
3600 toises. 


Dans l'hémisphère austral la température 
est plus basse que dans le nôtre, car il pa- 
rait qu’à la Nouvelle-Gcorgie et à la terre de 
Sandwich, soiis les 54" et 58" parallèles, les 
neiges perpétuelles s'abaissent jusqu'au ni- 
veau des mers glacées qui baignent ces côtes. 

Ce que l’on entend généralement par l’ex- 
pression de limite des neiges perpétuelles , 
appartenant à telle ou telle latitude , est la 
limite inférieure estivale , le maximum de 
hauteur à laquelle on trouve de la neige 
dans l'année entière. La 'hauteur de la li- 
gne estivale est le résultat d’une lutte de 
l'été contre le bord inférieur , ou la lisière 
des neiges de l'hiver, lutte qui se renou- 
velle tous les ans avec un succès à peu 
près semblable. La quantité de toises, dont 
l'action des causes estivales fait reculer les 
neiges , ne dépend ni de la température 
moyenne de l'été seul , ni de celle du mois le 
plus chaud : elle est déterminée par un grand 
nombre d'autres circonstances , parmi les- 
quelles l’épaisseur et la consistance des neiges 
( la quantité et la cohérence de celles qui sont 
tombées pendant l’hiver), la forme, la nudité 
et la proximité des plateaux voisins, leur tem- 
pérature normale dans l'année entière , l’es- 
carpement des sommets , la direction et l’o- 
bliquité des vents , la position plus ou moins 
continentale du lieu, la masse des neiges 
voisines, enfin l'état brumeux ou la séré- 
nité du ciel , modifiant la force de l'irradia- 
tion, sont les plus importantes (1). 

La proximité des vastes plateaux élevés 
parait surtout avoir une grande influence sur 
la limite des neiges; car Peutland a reconnu 


(t) Fragments asiatiques, lente 11. page 544. 


que, sur les flancs de la Cordilièrc orientale 
du haut Pérou, cette limite était rarement 
au-dessous de 8,300 mètres, tandis que dans 
les Andes de Quito , qui sont bien plus voi- 
sines de l’équateur, cette limite est seulement 
à 4,800 mètres. Le revers septentrional de 
l’IIymalaya a présenté aussi une semblable 
anomalie. 

En examinant les phénomènes des neiges 
perpétuelles dans une plus grande généralité 
que ne l'avait pu faire Bougucr , Saussure et 
Ramond, on découvre que la limite inférieure 
des neiges n’est pas la trace d’une de ces 
lignes isothermes qui , dans les couches su- 
perposées de l’océan aérien, s’inclinent toutes 
de l’équateur vers les deux pôles; elle est 
tantôt supérieure, tantôt inférieure à la cou- 
che de l'atmosphère , dont la température 
moyenne est zéro; de sorte qu'elle oscille de 
l'équateur (dans le plateau de Quito) au cer- 
cle polaire de -f- 1",8 à — 6°, 8 (1). 

C’est au mois de septembre que la limite 
inférieure des neiges perpétuelles est au poiul 
le plus haut qu’elle puisse atteindre dans 
notre hémisphère , et c’est ordinairement en 
janvier qu’elle est le plus bas. La différence 
entre ces deux limites est quelquefois consi- 
dérable; elle est sous les 19° de latitude, 
d'une saison à l’autre, de 800 mètres, tandis 
que sous l’équateur elle n’est que de 60 à 70 
mètres. 

Il faut du reste éviter de confondre les 
neiges ètemettei avec celles qui tombent ac- 
cidentellement pendant l’hiver dans des ré- 
gions beaucoup plus basses (3). D’après les 


(1) Fragments asiatiques, tome 11, page 550. 

(->) Le mont blanc, placé sous l'équateur, ne sc 
couvrirait de neige qn’accidentelletnent. 
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observations de liumboldt , sous l'équateur , I 
dans la province de Quito , on n’observe de la 
neige éphémère qu’à des hauteurs de 3,800 
ou 3,900 mètres. Au Mexique, au contraire, 
sous les 18° et 92° de latitude , on la voit 
jusqu'à 3,000 mètres d'élévation. On a même 
vu neiger dans les rues de la capitale du 
Mexique à 2,377 mètres , et, comme nous 
l'avons dit plus haut, encore 400 mètres plus 
bas, dans la ville de Valladolid. 

En comparant l'abaissement de température 
qui a lieu depuis la base jusqu'au sommet 


| d’une montagne, à celui que l’on observe de- 
puis l’équateur jusqu'au pOle, on arrive à 
l’idée remarquable de Bory de Saint-Vincent, 
de regarder la terre comme formée de deux 
vastes montagnes accolées base à base par 
l'équateur. Dans les deux cas la température 
décroît , la limite des neiges perpétuelles sc 
rencontre vers les extrémités, et diverses zo- 
nes de végétations parfaitement caractérisées 
sc développent sur la pente des montagnes 
comme sous les diverses latitudes comprises 
entre le pôle et l'équateur. 


CHAPITRE ONZIÈME. 

DES PHÉNOMÈNES ÉLECTRIQUES QUI ONT LIEU DANS L'ATMOSPHERE. 


S !"• 

DK l’ttECTBICITt ES GtXtEAL. 

On désigne sous le nom de fluide électrique 
un corps invisible, impondérable, coercible 
cependant jusqu’à un certain point, et qui se 
trouve contenu dans tous les corps de la na- 
ture. On regarde ce fluide comme formé de 
deux autres , que l’on nomme fluide positif 
ou vitré, et fluide négatif ou résineux. Ces 
deux fluides ont une grande affinité l'un pour 
l’autre ; ils s’attirent avec une grande force 
cl sc neutralisent , c’est-à-dire que leurs 
propriétés qui, lorsqu’ils sont isolés, se mani- 
festent d’une manière très-intense, devien-j 
nent complètement nullcs par leur réunion. I 
Ils se font équilibre l’un à l’autre comme 
deux poids égaux situés dans les deux pla- 
teaux d’une balance. Cet instrument est alors 
dans la même position que s'il n’était pas 
chargé ; mais si , par un moyen quelconque , 
on enlève une partie d’un des poids, celui qui 
lui sera opposé étant prépondérant, deviendra 
sensible et fera mouvoir la balance. 

Tous les corps possèdent donc une électri- 
cité que l’on appelle naturelle , et qui est 


composée des deux sortes d'électricité réu- 
nies, de telle manière que leur effet ne se 
manifeste pas au dehors.' 

Quand l'une des deux électricités devient 
dominante, elle jouit alors de propriétés par- 
ticulières. Elle a la propriété d'attirer les 
corps qui possèdent l'électricité contraire , et 
de repousser ceux qui sont doués de la même 
électricité. Enfin , ces effets ont lieu hors du 
contact, et suivant la loi de la raison inverse du 
carré des distances, c’est-à-dire que ces attrac- 
tions et ces répulsions s'affaiblissent dans le 
rapport de 1 , 4, 9, 16, 64, à mesure que les 
distances augmentent dans les proportions du 
1, 2,3, 4, 8. L’électricité parait pluldt appli- 
quée à l'extérieur que contenue dans l'intérieur 
[des corps; mais elle est distribuée inégalement 
| à leur surface. Les arêtes , les angles sont les 
points où l'on en trouve le plus, tandis que 
les surfaces planes en sont bien moins char- 
gées. Aussi, comme l’électricité tend toujours 
à s’échapper d'un corps pour passer dans un 
autre, surtout lorsque cet autre corps présente 
une nature d'électricité opposée, il en résulte 
que c’est toujours par les arêtes , les angles 
et surtout par les pointes que le fluide s'é- 
chappe pour franchir avec rapidité l’espace 
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qui le sépare du corps qui l’attire. Ce passage 
sc fait souvent avec bruit et lumière dont 
l'intensité est toujours en raison de la masse 
de Quidc dont la transmission s'opère (1). 

L’un et l'autre des deux fluides électriques 
traversent les corps avec plus ou moins de 
rapidité selon leur nature, et l’on donne le 
nom de bons conducteurs à ceux qui les con- 
duisent facilement ; tels sont surtout les mé- 
taux. D’autres corps, comme l'eau, la terre, 
le bois et tous les corps mouillés, sont aussi 
assez bons conducteurs, quoiqu’à un bien 
moindre degréque les métaux; enGnle verre, 
les résines, le soufre, les gaz, et par consé- 
quent l’air quand il est sec, transmettent très- 
difficilement le fluide électrique, et sont, par 
conséquent, mauvais conducteurs. On profite 
de celte propriété pour contenir le fluide élec- 
trique dans des vases de verre couverts d'un 
vernis résineux. 

Tous les corps contenant de l'électricité 
neutre ou naturelle, il nous reste à savoir 
quelles sont les causes qui peuvent la décom- 
poser, et rendre ses propriétés sensibles. Le 
frottement, et même le mouvement à dis- 
tance, la compression, la chaleur, les actions 
chimiques et jusqu'au simple contact peuvent 
séparer les deux sortes d'électricité. Il en ré- 
sulte que l’air, mauvais conducteur lorsqu'il 
est sec, mais facilement perméable quand il 
contient de la vapeur, est continuellement 
traversé par des courants électriques qui 
tendent à s'y mettre en équilibre, et qui pro- 
duisent dans certaines circonstances les phé- 
nomènes remarquables dont l'étude sera le 
sujet de ce chapitre. 


(1) La vitesse de l'électricité, à travers un fil de 
cuivre d'uu quinzième de pouce anglais, excède la 
vitesse de la lumière h travers les espaces plané- 
taires : elle est au moins de 388,000 milles par 
seconde. 

La rupture d'équilibre électrique, dans ttn fil 
communiquant aux deux surfaces garnies d’une 
bouteille de Leyde, passe au même instant aux deux 
extrémités du fil, et un peu plus tard au milieu 
du circuit. 

La lumière de l'électricité, dans l'état d'une 
grande tension, a moins de durée que la millio- 
nième partie d'une seconde. 

L'œil est capable de percevoir distinctement des 
objets qui se présentent dans ce court espace de 
temps. {Écho du monde earaut, ««51. 1855.) 


SU. 

DI l.’Êt.ZCTRICITÉ ATMOSPHÊRIOIK. 

Dca expériences souvent répétées ont prouvé 
qu’il existait dans l'atmosphère une grande 
quantité d'électricité qui était très-sensible et 
généralement positive. Les expériences qui 
démontrent d'une manière certaine la pré- 
sence de ce fluide, eurent lieu presque en 
même temps par Franklin, en Amérique, et 
en France par de Romas. Chacun de son cOlé 
éleva un ccrf-volant par un temps d’orage, 
et recueillit à la base de la corde qui le rete- 
nait et qui servait de conducteur, le fluide qui 
descendait des couches supérieures. >< Ima- 
ginez-vous de voir, dit-il , des lames de feu 
de neuf à dix pieds de longueur et d'un pouce 
de grosseur, qui faisaient autant ou plus de 
bruit que des coups de pistolet. En moins 
d’une heure j'eus certainement trente lames 
de cette dimension, sans compter mille au- 
tres de sept pieds et au-dessous. •> Le fluide 
descendait avec une telle abondance par le 
fil métallique qu’il avait eu soin de joindre à 
la corde de son cerf-volant, qu'il fut une fois 
renversé avec violence, malgré les précau- 
tions qu'il prenait pour se garantir de tout 
accident. 

Dès lors on reconnut l'analogie ou plutôt 
l’identité du fluide électrique et de la foudre, 
et l’on fut convaincu de son existence dans l’at- 
mosphère. 

Cependant, lorsqu'on réfléchit à la tendance 
qu’a le fluide électrique à se mettre en équi- 
libre et à se neutraliser, on est étonné du 
trouver constamment libre dans l'air l’une ou 
l’autre des électricités. L’air reposant sur lo 
sol, et étant toujours en communication avec 
lui, devrait perdre continuellement le fluide 
en excès qu’il renferme. On ne peut donc at- 
tribuer cet état de l’atmosphcrc qu’à la diffé- 
rence de conductibilité qui existe entre le sol 
et l’air atmosphérique. «Celui-ci ne permet 
pas à l’électricité d’arriver assez prompte- 
ment à la surface du sol pour rétablir l’équi- 
libre lorsqu’il survient quelque perturbation, 
en sorte que si l’état électrique du sol vient 
à changer, celui de l’atmosphère pourra quel- 
quefois rester longtemps sous une influence 
opposée, avant de pouvoir neutraliser l’excès 
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il 'électricité développée dans l'intérieur du 
sol. 

Il peut même arriver qu’il y ait isolement 
presque complet au moyen des couches 
d’air inferieures, qui ne sont pas à beaucoup 
près saturées d’humidité, et qui alors devien- 
nent mauvais conducteurs; de telle manière 
que le fluide électrique peut être accumulé 
dans les parties hautes de l’atmosphcre, et s'y 
trouver séparé de la terre par de l’air sec qui 
ne peut le transmettre qu’avec lenteur. 

Malgré ces explications, il est plus facile 
de concevoir les causes qui peuvent électriser 
l’atmosphère que celles qui y maintiennent 
l’électricité. Nous avons vu un peu plus haut 
quelles étaient les causes qui produisaient l'é- 
lectricité sur la terre ; deux d’entre elles pa- 
raissent avoir la plus grande influence sur sa 
formation, et c’est à Pouiliet que l’on doit les 
nombreuses expériences qui l'ont amené aux 
conclusions suivantes : (Deux Mémoires in- 
sérés dans les Annale» de Chimie cl de Phy- 
sique, 1827.) 

1“ Électricité produite par la ciyètalion. 

Les gaz dégagent de l’électricité lorsqu'ils 
se combinent, soit entre eux, soit avec les 
corps solides ou liquides ; et dans ces combi- 
naisons, l’oxygène dégage toujours l'électricité 
positive, et le corps combustible, quel qu’il 
soit, l’électricité négative. 

4“ Électricité protluile par l'évaporation. 

L’eau pure, évaporée lentement ou rapide- 
ment, ne donne jamais le moindre signe d’é- 
lectricité, soit en passant de l’état solide à l’état 
liquide, soit de celui-ci à l’état gazeux. lien 
est de même de la plupart des liquides. 

Les solutions faibles ou concentrées des al- 
calis solides, tels que la stroutiane, la chaux, 
la baryte, etc., donnent de l'électricité par 
la ségrégation chimique qui accompagne l’é- 
vaporation. La vapeur d’eau prend l’électri- 
cité résineuse, et l’alcali l'électricité vitrée. 

Les solutions faibles ou concentrées des 
gaz, des acides et de la plupart des sels, 
donnent aussi de l’électricité par la ségréga- 
tion chimique qui accompagne l’évaporation. 

Mais pour ces corps, c’est au contraire la \ 
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vapeur d’eau qui prend l’électricité vitrée, et 
la solution prend l’électricité résineuse. 

La conséquence de ces résultats se présente 
d’clle-méme, dit Pouiliet. De toutes les éva- 
porations qui s'accomplissent sans cesse dans 
la nature, soit sur les continents, soit sur les 
mers, il n'en est aucune qui ne doive pro- 
duire de l'électricité, car il n’en est aucune 
qui ne soit accompagnée d'une ségrégation 
chimique. 

Ainsi, l'évaporation et la végétation sont 
les deux grandes sources de l’électricité at- 
mosphérique. Ces causes plus ou moins ac- 
tives en chaque lieu, en chaque contrée, sui- 
vant les périodes des saisons, sont en même 
temps constantes tout autour du globe dans 
le cours d’une année. Ces périodes locales et 
cette constance universelle qui se montrent 
dans les causes, se reproduisent aussi dans 
les effets. Dans les divers climats il y a di- 
verses saisuns pour les orages; mais dans 
toute l'étendue de l’atmosphère, il se dé- 
truit chaque année par les explosions de la 
foudre une certaine quantité continuelle d'é- 
lectricité qui reste à peu près la même ; c'est 
donc cette quantité constante d'électricité 
qui est aussi reproduite chaque année. 

L’acide carbonique et les valeurs en se 
mêlant à l’air répandent et dispersent, dans 
toute l'étendue de l'atmosphère, les fluides 
électriques qu’ils ont pour un instant em- 
pruntés h la terre. 

Aussi toutes les régions atmosphériques 
sont dans un étal électrique habituel ; mais 
cet état varie d'une région à l'autre : ici c’est 
l’électricité vitrée qui domine, là c’est l'é- 
lectricité résineuse ; à côté se trouve peut- 
être une région presque sans tension élec- 
trique. (Pouiliet, Eléments de Météorologie, 
p. 8S7. ) 

Schflblcr, qui s’est beaucoup occupé de 
l’état électrique de l’atmosphère, est parvenu 
à des résultats très-curieux. Il a remarqué 
que par un temps calme et serein l’électricité 
atmosphérique était toujours positive, et va- 
riait en intensité, soit pendant le jour, soit 
d’une saison à l’autre. Pouiliet ne regarde 
pas ces résultats comme aussi absolus, et 
pense que de nombreuses observations sont 
encore nécessaires avant de’ rien décider sur 
ce point. 
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On ne met plue en doute l'augmentation 
d'intensité de l'état électrique de l'air à me- 
sure qu'on s'élève, ce qui est assez d’accord 
avec les phénomènes qui se produisent dans 
les régions des nuages. Schüblcr a observé 
que l'électricité éprouve pendant le jour deux 
fluctuations qui se rapportent assez bien à 
celle qu'éprouve le baromètre. Ainsi les deux 
miftirm» arrivent, l'un quelque temps avant 
le lever du soleil, et l'autre vers deux heures 
après midi en hiver, et quatre ou cinq heu- 
res en été. Les deux maximu ont lieu, le 
premier vers huit heures du matin au mois 
de mai, et le second une heure et demie ou 
deux heures après le coucher du soleil. 

Ces deux périodes s'observent toute l’an- 
née. Elles sont d’autant plus marquées que le 
ciel est plus serein et le temps plus calme. 
On n’en retrouve que des traces légères 
quand le temps est couvert. L'étendue de ces 
variations est deux fois plus grande en été 
qu'en hiver. I/eau liquide ou solide, qui tra- 
verse l’atmosphère, y acquiert toujours une 
certaine dose d’électricité, et lorsqu’elle arrive 
sur le sol elle est toujours plus électrisée 
que ne le sont les couches d’air inférieures 
qu'elle vient de traverser. Dans un an la pluie 
est tombée soixante-onze fois positive et 
soixante-neuf fois négative. La neige, sur 
trente observations, était vingt-quatre fois 
positive et six fois seulement négative. 

Il parait ensuite bien constaté que l’élec- 
tricité de l'eau et celle des couches d'air, 
quelle que soit leur nature, est bien plus forte 
en été qu'en hiver, ce qui est parfaitement 
d'accord avec le phénomène qnc nous pré- 
sente l’atmosphère pendant cette saison, et 
avec les résultats de Ampère, qui a trouvé 
que la puissance électrique était singulière- 
ment augmentée pour l'élévation de tempé- 
rature. 

L'électricité atmosphérique est la cause de 
grands phénomènes. Les éclairs, le tonnerre, 
les grandes pluies d'orage qui les accompa- 
gnent ou leur succèdent ; les changements 
subits de température annoncés par la grêle, 
les tempêtes et les ouragans ; les trombes 
dont la puissance est si grande, et peut-être 
les aurores polairesqui éclairent les zones gla- , 
cées de la terre, sont dus aux courants élec- 
triques qui s'établissent dans les différentes 


régions de l’atmosphère ou entre le sol et son 
enveloppe gazeuse. 
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des mus d'orage. 

En admettant avec Douillet les deux gran- 
des causes d’électricité atmosphérique dont 
nous venons de parler, on conçoit facilement 
que les parties supérieures de l’atmosphère, 
souvent séparées du sol par une couche d'air 
sec, puissent se trouver en quelque sorte sa- 
turées d'électricité. C’est ce qui arrive sou- 
vent en été ; mais si le ciel est pur et qu’il 
n’existe aucun nuage, le fluide se répandra 
presque uniformément dans l’air. Cependant 
il cherchera à se mettre en équilibre avec le 
sol, et souvent il se produira des éclairs que 
l'on désigne ordinairement sous le nom d'é- 
clairs de chaleur. Ils occupent une grande 
partie de l’horizon, parce que le fluide élec- 
trique est disséminé dans une grande éten- 
due de l'atmosphère. Ils ont lieu pendant la 
majeure partie de la journée, excepté le ma- 
tin, mais la clarté du soleil les efface, et c’est 
le soir seulement qu’on les voit paraître, et 
se multiplier parfois avec une grande rapi- 
dité. Les éclairs de chaleur, si fréquents pen- 
dant les belles soirées d'été, semblent toujours 
Irès-éloignés ; et c'est à la grande distance 
où l'on suppose qu'ils sont produits que l’on 
attribue l’absence de la détonation qui ac- 
compagne les éclairs ordinaires , et qui con- 
stitue le tonnerre. Il est peut-être plus rai- 
sonnable d'admettre que la grande diffusion 
du fluide électrique affaiblit le choc que l'air 
éprouve, à peu près comme une masse de 
i poudre, étendue sur une grande surface, ne 
produit qu'une faible détonation, tandis qu’il 
en résulte une assez forte lorsqu'elle est ras- 
semblée sur un seul point. Peut-être aussi 
ces éclairs ont-ils lieu à une assez grande 
élévation, et le son se trouve nécessairement 
affaibli parla hauteur. 

Lorsque, au lieu d’étre indéfiniment étendu 
dans l'air, le fluide électrique rencontre 
des nuages sar lesquels il peut s'accumuler, 
ses effets sont beaucoup plus marqués, la 
lumière de l’éclair a plus d’intensité, et le 
son qui lui succède est bien plus éclatant. 
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L'éclair n'cst donc autre chose qu'une étin- 
celle électrique, au moyen de laquelle l'élec- 
tricité se distribue d’une nouvelle manière 
entre l'atmosphère et le globe, soit que cette 
étincelle parle d'un nuage où l'électricité se 
trouve accumulée, soit qu’elle s'échappe des 
couches de l'atmosphère. 

L'étendue des éclairs varie beaucoup, et 
dépend nécessairement de la somme d’élec- 
tricité accumulée et de sa facilité à se trans- 
mettre dans l’air. On a ru des éclairs qui 
avaient au moins une lieue de longueur. 

Cette longueur, dit Pouillct, paraît être une 
conséquence de l'imparfaite conductibilité des 
nuages et de la mobilité de leurs parties con- 
stituantes. Pour se rendre compte de ce phé- 
nomène, il ne faut pas comparer l'électricité 
des nuages à celle d'une batterie électrique ; 
car ici, lorsque les deux électricités font effort 
pour se joindre, elles ue peuvent jamais fran- 
chir qu’un très-petit espace dans l’air, et 
pour expliquer la longueur de l'cclair, il faut 
concevoir que sur la route qu’il va prendre, 
les parcelles de vapeur et peut-être les parcelles 
d’air sc trouvent déjà électrisées par les in- 
fluences contraires des électricités qui tendent 
à se précipiter l’une vers l'autre; et qu'à un 
instant donné l'équilibre est à la Gn rompu, 
sans qu'il y ait transport successif ou vibra- 
tion successive de couche en couche sur toute 
l'étendue que parcourt l'éclair. 

On distingue quelquefois la foudre de l’é- 
clair. On réserve ce dernier nom à la lumière 
produite, et l’on appelle foudre l'étincelle ellc- 
méme qui est la cause de l'éclair. Elle parait 
ordinairement sous forme d'un zigzag plus ou 
moins prononcé, placé entre le nuage et le sol. 

On ignore encore la cause de cette forme 
en zigzag. Saigcy a tenté de l'expliquer en 
considérant la foudre, non comme une seule 
étincelle électrique, mais comme une série 
d’étincelles, dont la première provoquerait 
toutes les autres. En effet, dit-il, les nuages 
cl les diverses couches de l'atmosphère étant 
en équilibre électrique, si une décharge s’o- 
père en un seul point, l’équilibre de tout le 
système sera rompu, cl il en naîtra une nou- 
velle distribution d'électricité à la faveur de 
plusieurs décharges par cascade. Dans cette 
hypothèse chaque partie rectiligne de l'éclair 
serait une étincelle, et l’éclair ou la foudre que 


nous ne distinguons pas, se composerait d'au- 
tant d'étincelles élémentaires qu’elle présente 
de zigzags. 

Un môme nuage peut donner plusieurs 
éclairs successivement dans la même région 
du ciel, en sorte qu'ils se comportent autre- 
ment que les corps que nous électrisons à la 
surface du sol. 

Le bruit produit par l’étincelle électrique, 
et que l'on désigne sous le nom de tonnerre, ■ 
est dù aux vibrations de l'air qui se trouve 
ébranlé par le choc de l'étincelle. L’impulsion 
une fois donnée, le bruit se propage ensuite 
avec plus ou moins d’intensité, mais bien 
moins vite que la lumière, puisque le son ne 
parcourt que 340 mètres par seconde. Aussi 
on voit toujours l'éclair avant d’entendre le 
tonnerre. 

« Concevons, dit Pouillct, le sillon d'un 
éclair d'une lieue d'étendue, ou seulement de 
3,400 mètres, pour mieux Uxcr les idées. La 
lumière brille au même instant dans toute 
celte étendue ; donc c’est au même instant 
que le bruit est excité dans toutes les couches. 
Mais le son se propage lentement ; il ne par- 
court que 340 mètres par seconde ; par con- 
séquent, pour un observateur qui serait placé 
sur la ligne de l'éclair à 340 mètres de l’une 
de ses extrémités, il y aurait d'abord éclat de 
lumière, puis silence absolu pendant une 
seconde ; alors le bruit commence à l’attein- 
dre, et, ce qu’il entend, c'est la vibration qui 
a été excitée dans la couche la plus voisine de 
lui ; le bruit des autres couches arrive à la 
suite, sc succède sans interruption, et doit 
durer dix secondes dans l’hypothèse que nous 
avons faite, puisque l'autre extrémité de l’é- 
clair est à 3,400 mètres. Ainsi c’est la lon- 
gueur de l’éclair qui détermine la durée du 
bruit ; et pour un observateur qui serait sous 
la ligne de l'éclair, à peu près vers son milieu, 
le même coup de tonnerre aurait des roule- 
ments moitié moins prolongés que pour un 
observateur qui serait vers l’une des extré- 
mités de l'éclair : celui-ci n'entendrait qu’un 
coup, tandis que le premier pourrait croire 
qu'il entend deux coups à la fois, l'un à droite 
et l'autre à gauche, car le bruit viendrait des 
deux côtés. 

u Autant il s'écoule de secondes ou de bat- 
tements du pouls entre l’apparition de l'éclair 
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et la première impression da bruit, autant de 
fois il y a 340 mètres de distance entre l’ob- 
servateur et le point de la trace de l'éclair qui 
se trouve le plus voisin de lui ; quand on a vu 
l'éclair tout reflet du tonnerre est produit ; le 
reste n'est plus que du bruit. 

» Les mêmes principes nous expliquent 
encore les éclats déchirants, les roulements 
prolongés et toutes les périodes de cette re- 
doutable harmonie, qu’un seul coup de ton- 
nerre fait entendre. Dans le trajet de l'éclair, 
toutes les couches vibrantes ne reçoivent pas 
la même impulsion, parce qu'elles ne sont ni 
à la même température ni au même état de 
sécheresse ou d'humidité, ni par conséquent 
sous la même influence électrique. Ainsi la 
première impression du son ne sera pas 
toujours la plus intense, bien qu’elle vienne 
du lieu le plus rapproché, et dans une si grande 
étendue il est impossible que le son ne se 
renfle pas à plusieurs reprises. 

» Ces notions suffisent pour faire compren- 
dre ce que le bruit du tonnerre est en lui- 
même ; mais il peut arriver souvent que les 
forêts, les vallées, les montagnes, ou même 
les nuages forment des échos pour le répé- 
ter (1). » 

Il est assez rare que, pendant l'apparition 
des phénomènes électriques que nous venons 
de décrire, et que l'on désigne ordinairement 
sous le nom d’orage, il n’y ait pas une cer- 
taine condensation de vapeur; il se forme 
alors une pluie assez abondante que l’on ap- 
pelle pluie d'orage, et qui est même due à 
l’état électrique des nuages. 

Quoique l’élcctricitc atmosphérique soit or- 
dinairement vitrée, les amas de vapeur qui 
flottent dans l’atmosphère et autour desquels 
le fluide vient s’accumuler, ne présentent pas 
tous la même électricité, et peuvent être 
ensuite plus ou moins chargés. 

Maintenant, dit Gasparin, si deux nuages 
chargés de la même électricité et en égale dose 
se rapprochent, nous savons, par le savant 
mémoire de Poisson, que la résultante des ac- 
tions des couches électriques sur un point pris 
dans l’intérieur des nuages est nulle ; mais la 
pression de l'électricité contre Ja couche d'air 


(t) Potiillei, Elém. de physique et de météor., 
I. IV, p. 811. 


interposée entre les deux corps, croit indéfini- 
ment, à mesure que les deux nuages se rappro- 
chent, puisqu’elle est proportionnelle au carré 
de l’épaisseur de la couche électrique. Ainsi, 
avant que les fluides parviennent à vaincre la 
résistance de l'air, et à s’échapper en étin- 
celles, il y a réaction de l'air contre le nuage 
qui étant comprimé , et , par conséquent, ses 
parties de vapeur resserrées dans un espace 
déjà saturé, doit commencer à donner de l’eau. 

Lorsque les deux nuages sont électrisés de 
la même manière, ils se repoussent; ils s’at- 
tirent au contraire si leur électricité est diffé- 
rente ; de là ces mouvements variés et indé- 
pendants des vents que présentent les nuages 
pendant les orages ; on les voit souvent mar- 
cher dans des directions contraires, et. obéir 
ainsi aux attractions et aux répulsions électri- 
ques qu’ils éprouvent. 

Si deux nuages chargés d’électricité diffé- 
rente, sont rapprochés, au point que l’étin- 
celle paraisse , il y a alors un grand dégage- 
ment de calorique, qui accompagne la réaction 
des fluides qui tendent à se combiner dans 
les deux nuages , de manière à se remettre en 
équilibre. Ce dégagement de chaleur est aus- 
sitôt accompagné de diminution de tempéra- 
ture des nuages, et de la précipitation des 
vapeurs en pluie , qui devient toujours plus 
forte à chaque détonation. 

On donne le nom d’averse à ces pluies abon- 
dantes. 

On en cite qui étonnent par la quantité d’eau 
qui est tombée en peu d’instants. Ainsi , à 
Bombay il est tombé, le 24 juillet 1819, en 
un seul jour , six pouces d’eau ou seize centi- 
mètres , à peu près le tiers de ce qui tombe à 
Paris dans une année moyenne. 

A Cayenne , le contre-amiral Roussin a vu 
tomber, le 1 4 février, en dix heures de temps, 
plus de dix pouces d’eau ou vingt-huit centi- 
mètres, c’est-à-dire la moitié de ce qui tombe 
à Paris dans une année. 

A Gênes , une averse que l’on ne peut attri- 
buer qu’à une trombe , a donné , le 23 octo- 
bre 1822, jusqu'à trente poucc3 d'eau, ou qua- 
tre-vingt-deux centimètres , autant qu'il en 
tombe à Paris en dix-huit mois. 

Ce n'est ordinairement que pendant les 
jours chauds de l'été , que les orages se for- 
ment dans nos climats ; la chaleur , comme 
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l'a prouvé Ampère, est favorable à l’électricité 1 
dont elle augmente singulièrement la puis- 
sance. Aussi en avançant vers les pôles , les 
orages deviennent de moins en moins fré- 
quents; iis sont presque inconnus au delà du 
65° degré de latitude nord. Mais sous la zone 
torride , ils deviennent bien plus communs 
qu’en Europe , et surtout plus terribles. Les 
orages prennent dans ces contrées des carac- 
tères effrayants ; aux pluies abondantes , vien- 
nent se mêler les tempêtes et les ouragans 
auxquels rien ne peut résister, et dont la cause 
est, pour ainsi dire, expliquée par les grands 
vides que la condensation de l'eau produit dans 
certaines parties de l'atmosphère. 

Tout le monde sait que la foudre frappe 
souvent les objets qui sont placés sur la terre. 
C’est ce qui arrive toutes les fois que l’élec- 
tricité , accumulée dans un nuage , cherche 
à se mettre en équilibre avec celle qui est con- 
tenue dans le sol. L'étincelle qui établit cette 
communication, frappe le sol ou le corps qui 
le recouvre , et ce corps est alors foudroyé, 
sans que pour cela il soit détruit, quoique 
cependant la chose arrive souvent. 

Les matières pondérables sont souvent en- 
traînées dans la direction du fluide électrique; 
car si un nuage, possédant une certaine quan- 
tité d'électricité vitrée, se trouve au-dessus 
d'un lac ou de la mer , assez chargé de fluide 
ou assez rapproché pour qu’il se manifeste une 
action, ce nuage attirera l'électricité résineuse 
du sol, et chassera dans l’intérieur l’électricité 
vitrée , puisqu’il en est lui-même chargé. Ce 
fluide résineuxtendantàse combinerau fluide 
vitré du nuage, soulèvera les eaux sous forme 
d’un monticule conique , dont l’axe du cône 
sera dirigé vers le nuage électrique. Si le nuage 
s’éloigne , l'électricité vitrée , refoulée dans 
le sol . viendra peu à peu se combiner à l'é- 
lectricité résineuse de l’eau , jusqu’à ce que 
l'équilibre soit rétabli après l’éloignement du 
nuage. Mais si, au lieu de s’éloigner, le nuage 
donne une étincelle, la foudre éclate, et le 
point soulevé se trouve foudroyé par le choc 
subit des deux fluides électriques. 

Si, maintenant, nous supposons encore les 
choses dans le même état et les eaux soule- 
vées par le fluide résineux qui tend à se com- 
biner au fluide vitré du nuage , et que nous 
supposions l’arrivée d’un autre nuage chargé 


' d’électricité résineuse , les deux nuages s’atti- 
reront , l’éclair brillera entre eux au lieu d'e- 
claler entre le premier nuage et le monticule 
soulevé. Alors l'action du premier nuage pos- 
sédant l’électricité vitrée cesse tout à coup, 
et l'électricité opposée, qui soulevait les eaux, 
rentre brusquement dans le sol , pour y re- 
joindre le fluide vitré que l'action du nuage 
avait précédemment refoulé. Cette prompte 
retraite peut occasionner les mêmes accidents 
que la chute de la foudre, sans qu’aucun phé- 
nomène lumineux ne les annonce. On dit alors 
que le corps est frappé par le choc en retour. 

Nous avons supposé l'action d’un nuage 
électrique au-dessus de l’eau , afin de mieux 
faire sentir l’énergie du fluide électrique, ca- 
pable de soulever les flots. Les mêmes appa- 
rences auraient lieu sur la terre , si son état 
solide ne s’y opposait pas. Mais ici la nature 
du sol qui n'offre plus la même uniformité de 
composition que les eaux, la nature et l’éléva- 
tion des objets qui s’y rencontrent, sont autant 
de causes qui modifient la direction de la fou- 
dre, et qui diminuent les chances du hasard. 

Les corps bons conducteurs établissant 
aussitôt le sol en communication avec l’atmo- 
sphère, semblent attirer les orages, tandis que 
ceux qui conduisent mal le fluide électrique 
présentent moins de chances que les autres 
pour être foudroyés. 

Toug les lieux élevés y sont plus exposés 
que les autres; le sommet des montagnes, 
les arbres isolés, et surtout ceux qui ne sont 
pas résineux , les édifices élevés , et principa- 
lement les clochers , que surmonte presque 
toujours une croix métallique, reçoivent sou- 
vent la foudre ; de là le danger de s’abriter sous 
les arbres pendant les orages, de chercher 
un abri dans les églises ou dans les bâti- 
ments que des pointes de fer mettent en 
communication avec l’atmosphère. Les objets 
métalliques sont toujours ceux qui sont at- 
teints les premiers; aussi a-t-on une foule 
d’exemples de métaux fondus et même vola- 
tilisés, de cloches frappées pendant qu'on les 
sonnait, de cordons de sonnettes suivis par 
la foudre qui attaque indistinctement les 
pièces métalliques cachées ou découvertes, et 
se propage ainsi en produisant les effets les 
plus extraordinaires elles plus bizarres. 

C’est sur celle propriété bien reconnue des 
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métaux que Franklin a élevé les paraton- 
nerres, qui consistent seulement en de lon- 
gues barres métalliques, dont la communi- 
cation avec le sol est parfaitement établie. 
Si un nuage orageux se trouve au-dessus d'un 
paratonnerre bien établi, les électricités natu- 
relles de la tige et du conducteur seront décom- 
posées ; celle de même nom sera repoussée 
dans le sol où elle pourra se répandre libre- 
ment ; celle de nom contraire sera attirée au 
sommet de la tige, d’où elle pourra s’écouler 
dans l’air par l’extrémité de la pointe ; ainsi les 
deux fluides opposés n’éprouvent aucun ob- 
stacle à leur circulation cl à leur écoulement 
dans toute l'étenduede l’appareil. L’électricité 
ne pourra s’accumuler sur le paratonnerre, et 
par conséquent l’explosion deviendra impos- 
sible tout autour de sa tige à une distance que 
l’on a calculée être le double de sa longueur. 
Ainsi un paratonnerre de vingt-cinq pieds 
préservera un cercle dont le diamètre sera 
de cent pieds. 

C’est sur le meme principe qu’ont été éta- 
blis les paragréles, dont l’expérience n'a mal- 
heureusement pas encore constaté l'eflicacité. 

Lorsque le tonnerre tombe au milieu d’une 
plaine, où rien ne semble l’attirer plutôt 
dans un point que dans un autre, il arrive sou- 
vent que sa chute est déterminée par des cou- 
ches ou des points métalliques placés sous le 
sol, età une distance qui nous est inconnue. 

L’action de la foudre est des plus sin- 
gulières. On a découvert, il y a quelques 
années, dans les plaines de la Silésie, et de- 
puis, dans un assez grand nombre de locali- 
tés, des tubes assez longs, qui paraissent le 
résultat de la foudre qui frappe un sol sili- 
ceux et vitrifiable. 

Ces tubes ont en général deux pouces de 
diamètre extérieur, quelques lignes de diamè- 
tre intérieur, et jusqu’à vingt à trente pieds 
de long ; leur surface intérieure est un verre 
parfait, uni et. très-brillant, semblable à l’o- 
pale vitreuse ; leur surface extérieure est ru- 
gueuse, pleine d’aspérités, et forme une es- 
pèce de croûte revêtue de grains de quartz 
agglutinés, comme s’ils avaient éprouvé un 
commencement de fusion. On les trouve en- 
foncés dans le sable, tantôt verticalement, 
tantôt obliquement, quelquefois ils se termi- 
nent à leur extrémité inférieure par plusieurs 


branches semblables à des racines qui devien- 
nent de plus en plus pointues ; elles ont jus- 
qu'à un pied de longueur. Le docteur Fiedler, 
qui a fait beaucoup d'observations sur ce su- 
jet intéressant, remarque qu’à une certaine 
profondeur au-dessous de ces plaines de sable, 
il y a des nappes d’eau, et il considère les tu- 
ées fulminai ris comme produits par le pas- 
sage de la foudre, depuis la surface du sol 
jusqu’au liquide où elle doit être neutralisée. 

Ou obtient en petit mille résultats analo- 
gues aux tubes fuiminaires, en déchargeant 
une forte batterie électrique sur du verre 
pilé. Ce fait prouve encore l’identité du fluide 
que donnent nos machines avec la foudre; 
seulement les effets sont bien différents, 
quant à l’intensité. Souvent on peut les ob- 
server dans la nature; Saussure en a trouvé 
les traces au sommet du mont Blanc; Ra- 
mond a vu sur le pic de Midi des micaschistes 
altérés par la foudre, et j’ai trouvé moi-même 
au mont Dore, sur le pic de Sancy, la sur- 
face de morceaux de Ira ch j te fondus et vitri- 
fiés. 

S IV. 

de la eatis. 

La grêle est la réunion d’une infinité de pe- 
tites masses d’eau congelée, que l'on appelle 
gréions, et qui tombent de la région des nua- 
ges sur le sol. Leur ebute est presque tou- 
jours accompagnée d’éclairs et de tonnerre ; 
elle est souvent suivie et rarement précédée 
d’une pluie abondante, qui présente tous les 
caractères d’une pluie d’orage ; car la grêle 
n’est produite que dans certains états de l'at- 
mosphère, et seulement lorsque l’air est for- 
tement chargé d'électricité. Les circonstances 
sont les mêmes que celles qui accompagnent 
les orages, avec cette différence qu’il se pro- 
duit , dans les couches d’air supérieures , un 
froid très-difficile à expliquer. 

Les grêlons sont généralement arrondis ou 
un peu allongés. On en a vu cependant 
d’anguleux, mais dont les angles étaient aussi 
arrondis. Leur structure varie ; on en voit de 
massifs, ne présentant rien qu'une masse de 
glace, comme si une goutte de pluie avait été 
saisie tout à coup par un froid très-vif. Quel- 
ques-uns sont fibreux, à fibres divergentes du 
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centre à la circonférence; la plupart sont 
formés de couches concentriques, quelquefois 
très-nombreuses et dont l’épaisseur n’est 
pas toujours égale. Tantôt toutes ces couches 
sont transparentes, tantôt elles sont alternati- 
vement opaques et translucides, comme si les 
unes étaient formées par de la glace, et d'au- 
tres par de la neige. Souvent un petit grain 
de grésil a servi de noyau. Il paraîtrait même 
que l’on pourrait y trouver des corps étran- 
gers , puisque le docteur Eversman rapporte 
qu’en 1823, dans un orage qui couvrit Ordcn- 
bourg et ses environs, on recueillit plusieurs 
gréions, dont le centre ou le noyau était une 
espèce de pyrite quadrangulairc ; il est bien 
à regretter qu'un fait de cette nature n'ait 
pas été mieux constaté. Ce n’est pas cependant 
le seul exemple que l'on rapporte. 

Le docteur Cazari a soumis à un examen 
minutieux les gréions tombés à Padoue, pen- 
dant le terrible ouragan du 26 août 1834. 
Leur forme était tantôt globuleuse , tantôt 
aplatie; ils étaient hérissés, à leur surface, 
d'aspérités et de cristaux ; les gréions aplatis 
avaient l’aspect d'une plaque anguleuse, et 
vingt-cinq millimètres d'épaisseur. Au tra- 
vers de l'une des faces , on apercevait des 
couches rectilignes et d’autres courbes, opa- 
ques et blanchâtres , alternant avec des cou- 
ches transparentes non concentriques. Des 
cristaux inclinés sur la surface , formaient 
avec elle un angle de quarante-cinq degrés ; 
leur longueur était de quatre à cinq centi- 
mètres, leur forme celle d’un prisme à quatre 
faces, terminé par une pyramide également à 
quatre faces. 

L’intérieur d’un grand nombre de gréions 
sphériques présentait une matière hétérogène 
et sablonneuse, qui y était déposée d'une ma- 
nière plus ou moins régulière autour du cen- 
tre. L’un de ces grêlons a fourni un résidu 
d’une légère poudre grise, en si petite quantité, 
qu'elle tacha à peine le linge dont Cazari 
s'était servi pour la recueillir. Dans celte 
poussière, à l’aide d’une forte lentille , l’ex- 
périmentateur distingua quelques grains plus 
gros que les autres, qui avaient la même 
couleur jaune clair, et le même aspect que 
le sulfure de fer; quelques-uns des grains, 
qui étaient d’un gris noirâtre, furent attirés 
â plusieurs reprises par l’aimant. Cazari , 


qui ne put la soumettre i l’analyse, â raison 
de la trop petite quantité , pense que cette 
poussière était une combinaison de fer ou de 
nickel, avec une autre substance (1). 

Les formes des gréions et leurs dimensions 
varient singulièrement. 

Le 11 juillet 1733 , Montignol ramassa, â 
Toul, des gréions qui avaient la forme de 
polyèdres irréguliers, et qui étaient formés 
par la réunion de plusieurs gréions plus pe- 
tits, qui s’étaient collés avant de tomber. 

Delcros , ingénieur-géographe , rapporte 
qu’il a observé souvent des grêlons pyrami- 
daux rayonnés du centre à la circonférence , 
terminés par une portion de surface courbe, 
et qui paraissaient devoir être des fragments 
de gréions sphériques. Le 4 juillet 1819, 
pendant un orage de nuit, Delcros ramassa 
pour la première fois plusieurs de ces grêlons 
entiers, dans lesquels on remarquait un pre- 
mier noyau sphérique, d’un blanc assez opa- 
que, offrant des traces de couches concentri- 
ques; une enveloppe de glace compacte, 
rayonnée du centre à la circonférence , et 
terminée extérieurement par douze grandes 
pyramides , entre lesquelles des pyramides 
moindres étaient intercalées. Le tout formait 
une masse sphérique de près de neuf centi- 
mètres de diamètre. 

La forme la plus remarquable qui fut ob- 
servée sur des gréions est celle que rapporte 
Arago, dans l’Annuaire du Bureau des longi- 
tudes. « Pendant un orage qui fondit sur 
Paris, le 7 juillet 1769, à six heures du soir, 
par un vent d'ouest, Adanson ramassa , dans 
la première demi-heure, des grêlons .pyrami- 
daux à six pans très-obtus , de six lignes de 
longueur sur trois de largeur. Ensuite le vent 
étant passé au nord-est , les grêlons prirent 
la forme de ménisques de neuf lignes de dia- 
mètre, planes d’un côté et convexes de l’autre. 
Iis étaient si transparents et si réguliers , 
qu’ils grossissaient les objets sans les dé- 
figurer. » 

La grosseur des grêlons varie beaucoup. 
Le plus ordinairement ils sont gros comme 
des noisettes ; mais on a uu grand nombre 


(1) Écho du monde savant , deuxième année , 
page Î35. 
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d'exemples d'on volume bien plus considé- 
rable. 

llallcy rapporte que le 0 avril 1697. il 
tomba dans le Fhistshirc des gréions qui pe- 
saient cinq onces. 

Robert Taylor a mesuré, le i mai 1697, 
dans le Ilartfbrdshire, des gréions dont le 
contour était de quatorze pouces, ou environ 
quatre pouces de diamètre. 

Parent, de l'Académie des sciences, rap- 
porte qu'il tomba, le 18 mai 1703, à Hiers, 
dans le Perche, des gréions gros comme le 
poing. 

Ceux que recueillit Montignot, à Tout, cl 
dont nous venons de parler, avaient trois 
pouces de diamètre. 

Dans la nuit du 19 au 20 août 1787, il 
éclata un orage des plus violents i Côme, 
où Voila trouva des gréions qui pesaient neuf 
onces. 

Le docteur Noggcrath dit que le 7 juin 
1822, il tomba, à Itonn, des gréions qui pe- 
saient de douze à treize onces. 

Enfin, Tessier observa des grêlons de huit 
onces, à la suite d'un orage qui dévasta une 
grande partie de la France et des Pays-Bas, le 
13 juillet 1788. Voici quelques détails sur cet 
orage remarquable, extraits du rapport que fit 
Tessier à l’Académie des sciences, et qui fut 
imprimé dans ses Mémoires, année 1790. 

« L’orage s'était propagé timullanément 
sur deux bandes à peu près parallèles, l’une 
orientale et l'autre occidentale. 

» La première était la plus étroite : sa plus 
grande largeur était de cinq lieues, sa plus pe- 
tite d'une demi-lieue, sa largeur moyenne de 
deux lieues et un quart. 

» La seconde était la plus large : sa plus 
grande largeur était de cinq lieues, sa plus pe- 
tite de trois lieues, cl sa largeur moyenne de 
quatre lieues. 

» Elles étaient séparées par une bande qui 
reçut seulement une pluie abondante : sa 
plus grande largeur était de sept lieues et 
demie, sa plus petite de trois lieues, et sa lar- 
geur moyenne de cinq lieues et un quart. 

k A l'orient de la bande orientale et à l’oc- 
cident de la bande occidentale, il y eut aussi 
beaucoup de pluie, mais dans une largeur 
qui n’a pas été déterminée. 

» Ces bandes étaient un peu ondulées, mais 


leur direction générale courait du sud-onest 
au nord-est. Une ligne droite tirée d’Am- 
boisc à Malincs formait i peu près le milieu 
de la bande orientale, et une autre ligne 
droite tirée de l'embouchure de l'Indre dans 
la Loire jusqu'à Gand , formait à peu près le 
milieu de la bande occidentale. 

> Sur cette longueur, qui est de plus de 
cent lieues pour chaque bande, il n'y eut 
aucune interruption dans l’orage ; et même, 
d’après des renseignements précis, on peut 
conclure qu'il couvrit encore plus de cinquante 
lieues au sud et cinquante lieues au nord, ce 
qui donne à chaque bande une longueur to- 
tale de plus de deux cents lieues; la lieue 
est de 2,300 toises. 

» Dans cette immense étendue, tous les 
points ne furent pas frappés à la fois ; mais 
on reconnut par la comparaison des heures , 
que l’orage avait une marche très-rapide, de- 
puis les Pyrénées, où il semble avoir pris 
naissance, jusque dans la Baltique , où l'on 
en perdit la trace. 

s Sa vitesse était de seize lieues et demie 
à l’heure. On peut même constater qu’elle 
fut à peu près la même sur la bande orientale 
et sur la bande occidentale, comme on en 
peut juger par le tableau suivant: 

Bande occidentale. 

Grêle à 6 h.'/, du mat., à Loches en Touraine, 
à 7 h. '/, auprès de Chartres, 
à 8 h. à Rambouillet, 
à 8 h. à Pontoise, 
à 9 h. à Clermont en Beauvoisis. 
à 1 1 b. à Douai, 
à 12 h. à Courtrai. 
à 1 h. à Flcssinguc. 

Bande orientale. 

Grêle à 7 h. '/, du matin à Artcnai, près 
d'Orléans. , 

à 8 b. à Andonvillc en Rcaucc. 
à 8 h. '/, au Faubourg Saint-Antoine, 
à Paris. 

à 9 h. '/j à Crespy en Valois, 
à 1 1 h. à Cateau-Cambresis. 
à 2 h. ■/, à Utrccht. 

« On voit que le nuage de la bande oricn- 
16 
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talc avait un peu d'avance sur celui de la 
bande occidentale. 

n Dans chaque lieu la grêle ne tomba que 
pendant sept à huit minutes. 

s Les grêlons n'avaient pas tous la même 
forme ; les uns étaient ronds, les autres longs 
et armes de pointes ; les plus gros pesaient 
huit onces. 

» Le nombre des paroisses dévastées fut, 
en France, de mille trent neuf ; le dommage 
qu’elles éprouvèrent fut, par une enquête 
officielle, évalué à 94,600,000 francs. » 

Lorsqu’un orage doit amener de la grêle, 
l'état électrique de l’atmosphère change à 
chaque instant. 11 n’est pas rare, dit Arago, 
de voir l'électromètrc indiquer successivement 
l’influence de l'un ou l'autre des deux fluides 
électriques , dix à douze fois pendant une mi- 
nute. Les nuages se rassemblent sur un seul 
point ; ils y arrivent de toutes parts, et sou- 
vent avec une grande rapidité, comme si des 
vents différents les y amenaient. Le nuage 
devient très-grand et obscur ; ses bords sont 
déchirés ; il présente quelquefois de grandes 
protubérances que l'on voit pendre au-des- 
sous de lui, et qui sembleut l'attirer vers la 
terre. Il descend en effet; car les nuages qui 
donnent la grêle sont généralement très-rap- 
prochés (1). Quand on est sur une hauteur 
de 12 à 1 1)00 mètres, on les voit presque 
toujours au-dessous de soi, et l'on peut juger 
leur épaisseur toujours plus forte que celle 
des nuages ordinaires. Si l’on en est assez 
rapproché, on entend un bruit particulier, 
qui se distingue quelquefois même à la sur- 
face de la terre, et qui est dù, selon les uns, 
au choc des gréions les uns contre les autres, 
et selon d’autres à une infinité de petites dé- 
charges électriques. C’est une sorte de craque- 
ment confus analogue à celui que l'on obtient 
en vidant un sac de noix. 

Quand on voit les lambeaux du nuage sus- 
pendus au-dessous de lui, ou quand on en- 
tend le craquement dont nous venons de 


(1) Humboldt a remarqué quêtes gros nuages 
électriques sont beaucoup plus élevés dans ta zone 
torride qu’en Europe ; aussi te peuple croit, et 
peut-être avec raison, que la foudre y atteint plus 
rarement la terre. 


parler, on est assuré que la grêle va tomber 
'au bout de quelques minutes; quand le 
nuage est débarrassé des gréions, l’eau leur 
; succède presque toujours; car il est rare que 
la durée de la grêle excède dix minutes. 

On a remarqué qu’elle tombait rarement 
la nuit, cependant on en a plusieurs exem- 
ples. 

La grêle appartient principalement aux 
zones tempérées. Dans la zone torride, elle 
ne tombe que sur les hautes montagnes, ou 
du moins elle est excessivement rare au-des- 
sous de six cents mètres, et il parait qu’il ne 
peut pas se former au-dessus des plaines un 
refroidissement assez considérable pour la pro- 
duire. Il en tombe à Caracas presque tous les 
quatre ou cinq ans; on en a même vu dans des 
vallées plus basses encore ; et ce phénomène, 
lorsqu'il s’y présente, fait une vive impression 
sur le peuple. La chute des aérolithes, dit Hum- 
boldt, est moins rare chez nous que ne l’est la 
grêle sous la zone torride, malgré la fréquence 
des orages, à six cents mètres d’élévation au- 
dessus du niveau de la mer. Sous les pôles , 
on n’observe qu’une grêle line, indépendante 
de l’état électrique de l’atmosphère. Encore, 
sous nos climats, nous n’avons la grêle qu’au 
printemps, et en été dans les jours chauds 
et orageux. 

Douillet a déterminé plusieurs fois la tem- 
pérature de la grêle au moment où elle tombe, 
et l’a trouvée de trois et quatre degrés sous 
zéro. 

Noos avons puisé une partie de ce que nous 
venons de dire sur la grêle, dans le Mémoire 
que Arago a inséré dans l’Annuaire du Bureau 
des longitudes pour 1898. Nous ne pouvons 
mieux faire que d’en extraire encore ce que 
l'on sait sur la théorie de la grêle. Arago 
rapporte celle de Volta. Ce savant, partant 
du principe qu’une couche liquide ne peut 
passer à l’étal de vapeur sans emprunter aux 
corps dont elle est entourée une portion de 
leur chaleur, c'est-à-dire sans les refroidir, 
attribue à la grande évaporation qui a lieu à 
la partie supérieure des nuages, pendant les 
chaleurs de l’été, le refroidissement capable 
de congeler la vapeur et de former le noyau 
des grêlons. 

Volta attribue ensuite au fluide électrique 
le pouvoir de soutenir les gréions dans les 
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air» où ils peuvent s’accroître par l’accumu- 
lation de la vapeur à leur surface. Les nuages 
orageux sont trop près de la terre pour que 
le grossissement des gréions puisse avoir lieu 
pendant leur chute, et d'ailleurs ils traver- 
sent, en arrivant à la surface, des couches 
d’air trop chaudes, pour que la congélation 
puisse s’y opérer. Il faut donc que ccs grê- 
lons restent suspendus plus ou moins long- 
temps dans des couches d’air assez froides et 
assez humides en même temps, pour qu'ils 
puissent y acquérir le volume qu’ils font en 
tombant. 

S’il existe un seul nuage, on peut le sup- 
poser suffisamment électrisé pour retenir sus- 
pendu pendant un certain temps les gréions, 
qui peuvent alors grossir, en s’emparant de 
l’humidité des nuages qui sont au-dessous; 
mais s'il existe deux nuages, le plus élevé 
électrisé, le plus bas neutre, les grêlons éprou- 
veront entre l'un et l’autre un mouvement 
d’oscillation qui ne cessera qu’au moment où 
le poids graduellement croissant des gréions 
amènera leur chute. Le même mouvement 
oscillatoire plus rapide seulement se commu- 
niquera aussi aux grêlons dès qu’ils se trou- 
veront compris entre deux nuages électrisés 
en sens contraire. Tout corps électrisé attire, 
comme on sait, ceux qui ne le sont pas ; par 
conséquent, les noyaux une fois formés seront 
attirés par le nuage supérieur, auquel nous 
supposerons l’électricité vitrée ; dès que le 
contact aura lieu, ils seront électrisés de la 
même manière que le nuage ; ils seront re- 
poussés et en même temps attirés par le nuage 
inférieur chargé du fluide opposé. Ils se dé- 
chargeront sur celui-ci du fluide vitré qui 
neutralisera une petite partie de l’clectricité 
résineuse du nuage, et ils se chargeront eux 
du fluide résineux. Dès lors ils seront repous- 
sés par le nuage inférieur, attirés par l'autre, 
et successivement attirés et repoussés pendant 
un temps plus ou moins long. A chaque 
voyage, les gréions pénétrant dans l’intérieur 
du nuage, y trouvent une nouvelle couche de 
vapeur qui se congèle à leur surface, et c'est 
pendant ce mouvement longtemps continué 
que les couches se superposent en nombre 
suffisant pour donner au grêlon la grosseur 
et le poids considérables dont nous avons 
parlé. Enfin, il arrive une époque où leur 


poids l’emporte sur l’intensité électrique, et 
ils sc précipitent sur la terre, où en un clin 
d’oeil ils anéantissent la végétation. 

L’existence simultanée de deux couches de 
nuages, inégalement élevées, ne peut donner 
lieu, dit Arago, à aucune difliculté contre 
cette théorie. On voit souvent de telles couches 
poussées par des vents différents, se mouvoir 
dans des directions diverses et diamétralement 
opposées. Nous avons déjà dit que les nuages 
offraient souvent aussi des électricités diffé- 
rentes. Volta a essayé d'expliquer aussi cette 
différence. 

Quand les rayons solaires tombent sur un 
nuage déjà formé, ils produisent, aux dépens 
de sa surface supérieure, une grande quantité 
de vapeurs électriques; ces vapeurs saturent 
d'abord l’air primitivement très-sec , dont le 
nuage était entouré ; ensuite, dans leur mou- 
vement ascensionnel, elles rencontrent têt ou 
lard des couches d’air, assez froides pour oc- 
casionner leur retour à l'état de vapeur vési- 
culaire , c’est-à-dire pour les transformer en 
un nouveau nuage semblable au premier, ou 
qui n’en différera que par la nature de son 
électricité. Le plus élevé de ces deux nuages, 
formé par voie de condensation, aura l’élec- 
tricité positive ; car c'est elle qui se développe 
constamment dans les expériences du cabinet, 
pendant la précipitation des vapeurs. L’autre 
devait aussi à l’origine être fortement positif ; 
mais l'évaporation a pu changer cet état; car 
les vapeurs naissantes, étant toujours électri- 
sées positivement, laisseront, par cela même, 
sur le corps, aux dépens duquel elles sc for- 
ment, une certaine quantité d’électricité né- 
gative développée. Celle quantité sera ou égale 
à l'électricité positive primordiale du nuage, 
ou plus grande ou plus petite. Dans le pre- 
mier cas, le nuage sc trouvera à l'état neutre, 
après avoir subi l'évaporation ; dans le second, 
il deviendra négatif; dans le troisième enfin, 
l'électricité ne changera pas de nature ; elle 
restera positive, l’intensité seule variera. 

Pouillet ne pense pas qu’on puisse expli- 
quer la grêle par la théorie de Volta. Il ne 
croit pas que le soleil puisse augmenter l’é- 
vaporation d’un nuage sans accroître en même 
temps sa température. 

Il regarde le froid nécessaire à la forma- 
tion de la grêle comme produit par le vent ; 
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le Tait prouve, dit-il, que les vents d’aspira- 
tion peuvent produire sur la terre un abais- 
sement de température de dix-sept degrés, 
et il n’y a aucun doute que, dans les régions 
élevées, ils ne puissent produire un refroidis- 
sement plus grand. Resterait à savoir si les 
vents qui accompagnent toujours la grêle, 
sont des revit* d’aspiration. Quant au grossis- 
sement des gréions, l’ouillet fait encore à la 
théorie de Voila, les deux objections suivan- 
tes, qui lui semblent d'un grand poids, et qui 
le seraient en effet, si nous étions sûrs que 
les phénomènes électriques qui ont lieu dans 
l’atmosphère sont absolument les mêmes que 
ceux que nous produisons dans nos cabinets : 
« 1° Comment se peut-il qu’une puissance 
électrique qui n’exerce pas son action d’une 
manière brusque et instantanée, soit capable 
d’enlever un bloc de glace d'une demi-livre ? 
Comment se fait-il que l’étincelle ne parte pas 
entre le bloc et le nuage? Tout semble indi- 
quer qu’il faudrait pour cela des propriétés 
électriques différentes des propriétés connues. 

» 9° Si les deux nuages superposés sont 
fortement électrisés, comme ils doivent l'être 
pour enlever des masses pesantes, et si les 
grêlons font la navette dans l'espace qui les sé- 
pare, comment se fait-il que l'électricité ne s’é. 
coule pas subitement d'un nuage sur l’autre ? 
Les gréions ne forment-ils pas entre les nuages 
une espèce de chaîne de communication qui 
favorise à un haut degré l’explosion de l’é- 
clair, comme on le voit dans l’expérience elle- 
même que l'on fait pour imiter la grcle avec 
des balles de sureau ? 

On a proposé quelques autre théories pour 
l’explication de ce météore. 

Non-seulement on a attribué le refroidis- 
sement au vent, mais on a supposé aussi qu'il 
pouvait être assez puissant pour entraîner 
les grêlons horizontalement ou au moins 
très-obliquement dans l’atmosphère. Ils par- 
courraient ainsi quinze ou vingt lieues, et ils 


n’auraient pas besoin d’être suspendus bien 
longtemps au milieu des nuages très-denses 
et très-refroidis pour atteindre le volume 
énorme qu’ils ont quelquefois. Ainsi, ce se- 
rait une même cause qui déterminerait la 
formation et l'accroissement de la grêle, 
et l’électricité qui accompagne toujours ce 
phénomène n’en serait que l’effet et non la 
cause; elle résulterait de la condensation des 
vapeurs qui forment la grêle, et qui arrivent 
de tous côtés. 

Saigey attribue la formation de la grêle 
au froid des hautes régions de l'air. « En at- 
tendant, dit-il, une bonne explication de la 
grêle, on doit considérer le froid des hautes 
montagnes comme produisant à lui seul la 
congélation de l’eau, cl la suspension des 
gréions qui leur permet de s’accroître en 
grosseur comme un simple effet de tourbil- 
lonnement. Que l’on se Ggurc deux vents 
marchant en sens contraire, l’un chaud, parce 
qu'il vient des régions équatoriales, et l’autre 
froid, parce qu’il vient des régions polaires; 
que les couches d’air ainsi déplacées passant 
les unes au-dessus des autres, à leur point de 
contact, il y aura condensation de vapeur, et 
les gouttes de pluie participeront aux mouve- 
ments intestins de l’atmosphère. En entrant 
dans l’air froid elles se congèleront ; en re- 
passant dans l’air chaud, ces rudiments de 
grêlons se couvriront d’une couche liquide, 
laquelle deviendra glace dans l'air froid, et 
ainsi de suite. Pour expliquer l’opacité et la 
transparence successive de ces couches, on 
peut admettre de la neige dans l’air froid, et 
des gouttes de pluie dans l’air chaud, qui 
seront successivement ajoutées aux grêlons. » 

On pourrait encore faire de graves objec- 
tions à cette explication ; mais ces divergences 
d’opinions prouvent que le sujet n’a pas encore 
été assez étudié, et qu’il présente des difficul- 
tés qu'il sera difficile de surmonter. Il faut 
donc attendre de nouvelles observations. 


DES PHÉNOMÈNES MAGNÉTIQUES. 


941 


CHAPITRE DOUZIÈME. 


DES PHÉNOMÈNES MAGNÉTIQUES. 


On «ait jusqu'à présent bien peu de choses 
sur ces singuliers phénomènes. On suppose 
qu’il existe un fluide particulier invisible, 
impondérable, analogue au fluide électrique, 
auquel on donne le nom île fluide magné- 
tique, et qui serait répandu en différentes 
proportions sur les diverses parties de la 
terre. 

On n’est pas certain que ce fluide existe 
dans l'atmosphère, peut-être est-il répandu 
bien au delà, ou peut-être aussi se trouve- 
t-il dans l'intérieur de la terre ; en sorte qu’il 
n’y a aucune raison pour s’en occuper plutôt 
ici qu’aillcurs, puisque les phénomènes dont 
nous allons parler, se passent peut-être au 
delà des limites de notre globe. 

Cependant comme l 'aurore polaire qui sc 
lie d’une manière si certaine à ce genre de 
phénomène a peut-être lieu dans notre at- 
mosphère, ou du moins y répand ses gerbes 
lumineuses, nous rapporterons ici les prin- 
cipaux faits observés dans l’étude du magné- 
tisme , et nous aurons recours, pour cet 
article, aux Élément » de météorologie de 
l’ouillet, où l'on trouvera réunies avec la pré- 
cision et la clarté que tout le monde connaît 
à ce savant, des notions que les bornes de 
notre ouvrage ne nous permettent pas d’y in- 
sérer. 

II existe pour le magnétisme comme pour 
l'électricité, deux fluides qui s'attirent, quand 
ils sont de noms opposés, qui sc repoussent 
quand ils sont de même nom. Leurs proprié- 
tés sc manifestent dans les corps qui les pos- 
sèdent, par le pouvoir qu'ils communiquent 
à ces corps , d’attirer le fer, pouvoir qui agit 
à distance à travers tous les corps ; en sorte 
que l’on peut considérer le fluide magnétique 
comme répandu partout, entre les molécules 


des corps, comme le fluide électrique. Il dif-, 
fère cependant beaucoup de ce dernier, en ce 
qu’il ne peut se transmettre. Un aimant 
quelconque est toujours doué de deux pôles, 
dont l’an contient un fluide, et l’autre celui 
qui lui est opposé. Entre ces deux pôles, 
existe une ligne de démarcation qui ne pos- 
sède aucune puissance. Lorsqu’on suspend, 
par son centre de gravité, une aiguille aiman- 
tée et que son support, au lieu d'ctre inflexible, 
lui permet de sc mouvoir dans des sens dif- 
férents, cette aiguille prend une direction ; 
une de ses extrémités sc dirige sensiblement 
vers un des pôles de la terre, et, par consé- 
quent, l’autre est dirigée vers le pôle opposé. 
On peut donc considérer la terre comme un 
très-gros aimant partagé en deux régions 
séparées par une ligne moyenne. Dans l’hé- 
misphère nord domine le fluide boréal, et 
dans l’hcmisphère sud le fluide austral ; et 
comme les fluides de noms opposés s’atti- 
rent, tandis que ceux de même nom se re- 
poussent, le pôle austral de l’aiguille sc diri- 
gera vers le nord de la terre, et le pôle boréal 
se dirigera vers le sud. 

On donne le nom de méridien magnéti- 
que au plan idéal qui passe par le centre de 
la terre et par la direction d’une aiguille ai- 
mantée horizontale. Il diffère par conséquent 
du plan astronomique, et peut faire avec ce 
plan un angle plus ou moins ouvert. La me- 
sure de cet angle est la déclinaison de l'ai- 
guille aimantée ; celle-ci est quelquefois nulle 
dans certains lieux de la terre, que l’on 
nomme lignes sans déclinaison ; mais généra- 
lement elle existe. On la mesure à partir dn 
méridien astronomique. Ainsi à Paris, la 
déclinaison est occidentale, parce que le pôle 
j austral de l'aiguille passe à l’ouest de la mé- 
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ridicnnc; elle serait orientale , s'il passait à 
l'est. Il n'y a guère (l’un pôle à l'autre que 
deux lignes où la déclinaison soit nulle ; 
sur toutes les autres, elle existe plus ou 
moins marquée. Les lignes de déclinaison 
nulle changent continuellement de place, 
comme on peut s’en convaincre par lo ta- 
bleau suivant. 


Tableau dee déclinaisons observées à Paris. 


Année 1880 

Il* 

30' 

est. 

1018 

8 


id. 

1663 

0 



1678 

1 

30 ouest, 

1700 

8 

10 

id. 

1767 

19 

16 

id. 

1780 

19 

83 

id. 

1788 

22 

00 

id. 

1808 

22 

K 

id. 

1813 

22 

28 

id. 

1814 

22 

34 

id. 

1816,12oct.,3 h. dus. 

22 

23 

id. 

1817,10fév., 1 h. dus. 

22 

19 

id. 

1818, 18oct.,2h. dus. 

22 

22 

id. 

1819, 22 av., 2 h. dus. 

22 

29 

id. 

1820 

» 

M 

» 

1821 

U 

n 

■ 

1822, 9 oct. , midi.. 

22 

il 

id. 

1823, 21 nov 

22 

23 

id. 

1824,13juin,1b.dus. 

22 

23 

id. 

1823, 18 août, midi. 

22 

22 

id. 

1826 

II 

» 

■ 


1827 23 20 

1828 22 6 

1829 22 12 


On voit, par co tableau, que la déclinaison 
a varié de plus de 30° en moins de trois siè- 
cles, et qu'elle a été nulle en 1663. Depuis 
cette époque , elle éprouve des oscillations 
qui tendent à faire croire qu’elle va revenir 
vers l'orient. 

A des distances très-petites, on observe 
des différences notables dans la déclinaison ; 
ainsi, avant d’être nulle à Paris, elle l'était à 
Londres, et ne le fut qu 'ensuite à Vienne, en 
Autriche. En 1830, elle était de 22 environ 
à Paris, et de 24 à Londres, sans qu’on sache 
à quoi attribuer ces différences. 

L'aiguille de déclinaison est presque tou- 


jours en mouvement. Outre les déclinaisons 
annuelles données par la moyenue des ob- 
servations , on observe aussi des variations 
diurnes dont quelques-unes sont simplement 
accidentelles, mais dont la plupart sont pério- 
diques , et varient selon les heures de la jour- 
née. Ainsi , en faisant abstraction des causes 
perturbatrices, on a remarqué à Paris que 
l'aiguille était à peu près stationnaire pendant 
la nuit , tandis qu'au lever du soleil elle se 
met en mouvement, et son extrémité nord 
marche à l’ouest , i l’opposé de cet astre ; i 
midi, ou plus souvent eptre midi et trois 
heures, il atteint son muimsrn de déviation 
occidentale ; ensuite, par un mouvement con- 
traire , il revient à l’orient jusqu'à neuf, dix 
ou onze heures du soir , où il reste station- 
naire jusqu'au lendemain malin. L’angle que 
parcourt l’aiguille depuis sa station du matin 
jusqu'à son plus grand éloignement occi- 
dental , se nomme l'amplitude de la variation 
diurne. Cet angle varie tous les jours. Cepen- 
dant Cassini, qui a recueilli un grand nombre 
d'observations sur les mouvements de l'ai- 
guille aimantée, a remarqué qu’en général il 
est plus grand pendant l’été, depuis l’cquinoxc 
du printemps jusqu'à l'équinoxe d’automne, 
et plus petit pendant l’hiver ; c’est-à-dire 
pendant l’espace qui sépare les deux équi- 
noxes. Sa valeur moyenne pour les mois 
d'avril, mai, juin, juillet, août et septembre, 
parait être de 13' à 13', et seulement de 8' à 
10' pour les mois d’octobre , novembre , dé- 
cembre, janvier, février et mars. Son maxi- 
mum est de 23', et son minimum de 3'. 

Les mêmes mouvements se manifestent 
sous le sol, à une grande profondeur ; c’est 
du moins ce qu’a conclu Cassini des observa- 
tions faites à environ 23 mètres de profon- 
deur, dans les caves de l’Observatoire de 
Paris. 

Dans les contrées septentrionales , les va- 
riations diurnes sont plus grandes et moins 
régulières ; l'aiguille n’y reste pas immobile 
la nuit comme à Paris, et c'est le soir seule- 
ment qu’elle atteint son maximum de dévia- 
tion occidentale. 

Si , au lieu de se diriger vers le pôle , on 
avance vers l'équateur , l'amplitude diminue, 
et l’on rencontre une ligne qui entoure le 
globe sans coïncider avec l’équateur qu'elle 
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coupe en deux points , où l’amplitude est 
nulle, sauf quelques légères oscillations, tan- 
tôt d'un côté, tantôt d'un autre, selon la posi- 
tion du soleil au nord ou au sud de l'équateur. 
Il semble que cet astre repousse l’aiguille du 
côté opposé au sien. Cette ligne a reçu le nom 
d 'équateur magnétique. De chacun de scs cô- 
tés , les oscillations diurnes ont lieu dans un 
ordre inverse. Au midi, l'extrémité nord de 
l'aiguille marche vers l'est ; aux mômes heu- 
res ou dans l'hémisphère boréal, elle marche 
à l’ouest. 

La déclinaison n'est pas le seul mouvement 
que présente l'aiguille aimantée ; elle en pos- 
sède un autre que l'on nomme inclinaison. 
C'est l’angle que fait arec l'horizon une ai- 
guille qui peut se mouvoir librement autour 
de son centre de gravité, dans le plan vertical 
du méridien magnétique. 

Cet angle est d'environ 67° à Paris ; mais 
il n’a pas toujours été le même, comme on 
peut s’en convaincre par le tableau suivant : 

Tableau de l’inclinaison pour Paris. 


Année 1671 75° 

1754 72 T5’ 

1776 72 35 

1780 71 48 

1791 70 52 

1708 69 51 

1806 69 13 

1810 68 50 

1814 68 56 

1816,.' 68 40 

1817 68 38 

1818 68 35 

1819 68 25 

1820 68 30 

1821 68 14 

1823 68 11 

1823 68 8 

1824 68 7 

1825 68 0 

1826 68 0 

1827 

1828 » 

1829 67°41’. 


Quoiqu'on ne puisse pas accorder une en- 
tière confiance aux premières observations , 


il n'en résulte pas moins que cet angle di- 
minue constamment à Paris ; mais sa dimi- 
nution annuelle n’est pas constante, elle 
varie d'une année à l'autre, et l'on ignore si 
cette diminution appartient à une grande 
période d'oscillation , ou si elle doit être pro- 
gressive. 

On n’a pu, jusqu’à présent, faire d'observa- 
tions sur les variations diurnes de l’aiguille 
d’inclinaison, leur amplitude est trop petite ; 
cependant on doit supposer qu'elles ont lieu. 
La latitude influe singulièrement sur l'incli- 
naison. Lorqu'on avance vers le pôle boréal, 
on voit successivement l’inclinaison augmen- 
ter, et quand on arrive au voisinage du pôle, 
elle est sur le point d’atteindre 90”. Car pour 
la mesure de l’inclinaison, on est convenu de 
prendre le plus petit des angles que forme 
avec l'horizon la moitié inférieure de l’aiguille. 
Par conséquent, cet angle est toujours plus 
petit que 90°. 

A Paris, c'est toujours le pôle austral qui 
plonge sous l'horizon, et c'est ce même pôle 
dont l'inclinaison augmente à mesure qu'on 
approche du pôle boréal terrestre, absolument 
comme si la terre était un vaste aimant muni 
de scs deux pôles. 

D’après les observations qui ont été faites 
très-près du pôle, il est certain que le pôle 
terrestre et le pôle magnétique de l’hémisphère 
boréal ne coïncident pas, et sont même éloi- 
gnés de plus de quatre cent milles ou cent 
quarante lieues. Ensuite on est certain qu’il 
existe deux pôles, et par conséquent deux 
axes magnétiques. 

A mesure qu’on s'éloigne du pôle boréal 
pour gagner l'équateur, l’inclinaison diminue 
comme la latitude. Il existe même un point 
plus ou moins distant de l'équateur terrestre, 
où elle devient nulle; mais si l'on porte ses in- 
struments au delà pour avancer vers le pôle 
austral, on voit successivement le pôle boréal 
de l'aiguille s’incliner et former près des pôles 
un angle de près de 90°. On n’a pas encore 
pu, dans l'hémisphère sud, trouver les points 
précis des pôles magnétiques ; mais on sait 
qu'il en existe aussi deux , et qu'ils diffèrent 
également du pôle terrestre. 

I’uisqu’en traversant le globe d'un pôle à 
l’autre par un meme méridien, on trouve un 
point où l'inclinaison est nulle, il suffira de 
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réunir par une ligne tous ces points de nulle 
inclinaison sur les méridiens différents, pour 
avoir l 'équateur magnétique , qui ne coïncide 
pas non plus avec l'équateur terrestre. II forme 
une ligne irrégulière qui fait le tour de la 
terre sans sortir de la zone équatoriale; car sans 
s'écarter de l’un ou de l'autre côté de plus de 
seize degrés, il ne coupe l’équateur terrestre 
qu’en deux points qui sont presque diamétrale- 
ment opposés, l’un se trouvant près de Plie 
St.-Thomé, non loi» du méridien de Paris, et 
l'autre à peu près entre les Iles Carolines et les 
Iles Sandwich, à environ 180° de longitude. Ces 
points, si importants pour la théorie du magné- 
tisme terrestre, se nomment les nœuds de l'é- 
quateur magnétique ; leur position précise est 
pour le premier 3° atT de longitude orientale, 
et pour le second 188° 30' de longitude occi- 
dentale. Entre les nœuds, à l’occident du méri- 
dien de Paris, l’équateur magnétique est dans 
l’hémisphère austral ; il y prend des latitudes 
rapidement croissantes en traversant l’Océan 
Atlantique, s’approche de Plie Sainte-Hélène, 
repasse au delà de Plie de l’Ascension qu’il 
laisse au nord, et vient pénétrer dans le con- 
tinent d’Amérique sur la côte du Brésil, à 
1 8° de latitude, près de St.-Georgc-des-Ilhcos ; 
A mesure qu’il avance daus les terres, il prend 
encore des latitudes australes un peu crois- 
santes jusqu'à Cuaybas, latitude 16°, qui 
parait cire la limite de son excursion vers 
le sud ; ensuite il se rapproche de l’équateur 
terrestre, et vient sortir du continent sur la 
côte du Pérou, près de Truxillo, à 8° seule- 
ment de latitude australe ; à partir de là , sa 
marche paraît beaucoup plus régulière dans 
le grand Océan équinoxial ; il se rapproche 
graduellement de l’équateur terrestre jus- 
qu’au second nœud. Là, il passe dans l’hémi- 
sphère boréal, où sa marche n’est connue, par 
des observations récentes, que dans une très- 
petite portion de son cours, depuis le nœud 
jusqu'à Bornéo, par Duperrey, et de Bornéo 
à la pointe de Ceylan, par Blosseville. On ne 
sait rien sur la véritable direction qu'il prend 
dans l’intérieur de l'Afrique; mais quelques 
observations plus anciennes semblent indi- 
quer qu’il s'étend assez régulièrement depuis 
le détroit de Bab-el-Mnndeb, à l’entrée de la 
mer Bouge, jusqu'à l’Ile de St.-Thomé, où 
le capitaine Sabine fixe son premier nœud. 


Duperrey a publié une fort belle carte et 
une belle série de bonnes observations sur 
la détermination de l'équateur magnétique. 
On peut les consulter à la lin des Éléments 
de physique et de météorologie de Pouillet. 

Depuis cette époque, il a lu à l'Académie 
des sciences un mémoire dans lequel il a pré- 
senté des considérations fort importantes sur 
le magnétisme. 

L’équateur magnétique est pour lui la ligne 
des plus petites intensités magnétiques de tous 
les méridiens duglobe. C'était donc une erreur 
d’en faire une ligne d’égale intensité. 

L’intensité y varie de l’unité à 0,867 ; en 
sorte que la différence extrême est d’un 
dixième et tiers, c’est-à-dire d’un intervalle 
et tiers des lignes tracées sur sa carte. Il 
arrive alors que les ligues isodynaroiques 
voisines de l'équateur magnétique, viennent 
s'y terminer obliquement sans passer outre. 

La détermination de l’équateur magnéti- 
que moyen a aussi occupé Duperrey: il a 
transformé pour cela en deux fuseaux sphé- 
riques les deux fuseaux compris entre l'équa- 
teur magnétique vrai et l’équateur terrestre ; 
il est arrivé ainsi à reconnaître que les latitu- 
des des sommets du méridien magnétique 
moyen sont de onze degrés trente-cinq minutes 
vers le nord , et de dix degrés quarante-trois 
minutes vers le sud de l'équateur terrestre. 

Si les résultats obtenus permettent de dé- 
terminer à priori les positions moyennes de 
toutes les lignes isodynamiques, il est con- 
venable d'attendre encore plus de précision 
dans le tracé des lignes, cl par conséquent 
de l'équateur maguélique. 

Quant aux pôles magnétiques, Duperrey a 
dû se contenter d'indiquer dans les régions 
polaires deux espaces bornés par des lignes 
isodynamiques de très-forte intensité, qui 
doivent nécessairement contenir les pôles en 
question. L’espace austral est un triangle dont 
les angles arrondis sont dirigés vers l’Afri- 
que, l’Amérique et la Nouvelle-llollandc ; et 
l’espace boréal est très-allongé ; ses extré- 
mités sont l'une sur le nord de l’Asie, et 
l’autre sur la côte septentrionale de l’Améri- 
que. 

Du reste, la détermination du pôle magné- 
tique boréal a eu lieu récemment par le com- 
mandant Ross. Dans une excursion entreprise 
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à la fin du mois do mai 1831, il s'assura 
qu'il avait atteint ce point important, et qu'il 
se trouvait placé par les 70“ 5’ 7" latitude 
nord-est, les 96° 46' 48" longitude ouest du 
méridien de Greenwick (1). 

Le pile magnétique île chaque hémisphère 
serait l’intersection commune de tous les mé- 
ridiens ; or, pour établir les véritables méri- 
diens, Dupcrrey part d’une nouvelle relation 
entre les intensités et les déclinaisons magné- 
tiques. 

La ligne de déclinaison en un point quel- 
conque de la surface du globe, est normale 
à la ligne isodynamique passant parce point; 
car les actions magnétiques sont symétriques 
des deux côtés de cette dernière ligne. Mais 
pour chacun des points situés sur l'équateur 
magnétique, deux courbes isodynamiques y 
aboutissent , l'une de l'hémisphère boréal , 
l'autre de l'hémisphère austral ; de manière 
que la direction de l’aiguille de déclinaison 
doit prendre en ce point unedireelion moyenne 
entre les deux normales menées aux deux 
lignes isodynamiques aboutissantes. Or, il se 
pourra, et il arrive que cette direction nor- 
male n'est pas normale à l'équateur magné- 
tique , et Duperrey a trouvé jusqu'à deux 
degrés de différence. 

Les courbes isodynamiques loin de l’équa- 
teur ne peuvent jamais se rencontrer, quel- 
que rapprochées qu’on les suppose. Si donc , 
par deux points très-voisins, on mène les 
courbes isodynamiques et une normale entre 
elles, cette normale sera la direction de 
l'aiguille horizontale, et la partie de cette 
normale comprise entre les deux courbes, 
sera l’un des éléments de la ligne qui coupe- 
rait à angles droits toutes les courbes isody- 
namiques, ligne qui serait un véritable méri- 
dien magnétique. 

(1) « On pourrait croire, dit ce navigateur, que 
te pôle magnétique ressemble à la montagne fubq- 
leuse de Sinbad, que c'est au moins une montagne 
de feu ou d'aimant aussi haute que le mont Blanc; 
il n'en est rien : la nature n'a élevé aucun monu- 
ment à celte place qu'elle a choisie comme le cro- 
ire d'un de scs plus grands et de ses plus mysté- 
rieux pouvoirs. Nous n'eûmes qu'un regret, ce fut 
de n’avoir pas les moyens de réparer l'oubli de la 
nature, et d'élever sur celle côte basse et désolée, 
une pyramide de pierre assez solide pour résister 
aux ravages du temps et des Esquimaux. » 


Les lignes isodynamiques, coupant à an- 
gles droits les directions de l'aiguille de dé- 
clinaison, ces deux séries de phénomènes 
sont désormais liées, tandis que, d’autre part, 
une seule observation d’intensité et une série 
de déclinaisons autour du globe donnent le 
tracé de toute une ligne isodynamique. 

Duperrey a évalué la surface de chaque hé- 
misphère magnétique, et il a trouvé que la 
surface de l'hémisphère nord est à la sur- 
face de l'hémisphère sud dans le rapport de 
1,000 à 1,0154; puis, déterminant l'intensité 
moyenne des deux hémisphères terrestres, 
il a trouvé la partie nord moins magnétique 
que la partie sud dans le rapport de 1 à 
1 ,01 52 , c'est-à-dire que les surfaces des 
deux hémisphères magnétiques sont propor- 
tionnelles aux intensités totales des deux hé- 
misphères terrestres , d'où l’on peut déjà 
conclure une inégalité analogue de tempéra- 
ture. La courbe moyenne des intensités ma- 
gnétiques de l'équateur aux pôles donne, 
entre les magnétismes équatorial et austral, 
une différence de 0,8017 ; tandis que la dif- 
férence des températures moyennes de l’équa- 
teur et des pôles de la terre est de quarante- 
cinq degrés centigrades. Or, des variations 
de température seront proportionnelles aux 
plus petites différences dans le magnétisme, 
et Duperrey arrive ainsi au résultat que l’ hé- 
misphère sud est plus froid que l’hémisphère 
nord d'un peu moins d’un degré. 

Les inégalités de température des paral- 
lèles terrestres sont produites par l'irrégula- 
rité de la surface aqueuse ou continentale; 
mais ce qui trouble la distribution de la cha- 
leur, exerce aussi ses effets sur le magné- 
tisme. Or, toutes les variations atmosphéri- 
ques en produiront dans la température et 
le magnétisme, de manière que les lignes iso- 
dynamiques , aussi bien que les courbes iso- 
thermes, varieront à chaque instant de forme 
et de position , en oscillant autour d’une 
position et d’une forme moyennes. 

Un changement môme très-léger dans la 
configuration des lignes isodynamiques en 
pourra amener de très-grands dans la décli- 
naison. Ces changements seront très-considé- 
rables près des continents, et très-faibles à une 
grande distance des côtes, au milieu des océans. 
Ceci est encor» confirmé par l'observation ; 
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ainsi, si lo roagnétismo change à peine dans 
le grand Océan, il subit des variations nota- 
bles A l'ouest de l'Europe. 

Enlin, Dupcrrey complète son travail en 
s’occupant des variations Je l'aiguille hori san- 
tals, et de l'explication de ce phénomène pro- 
duit par des causes locales , et surtout l" in- 
fluence de la temi)érature du sol et des corps 
placée au-dessus. Le soleil , échauffant suc- 
cessivement les méridiens de l’est à l'ouest, et 
à peu près de la même quantité , A latitudes 
égales nord et sud, il diminue l'intensité ma- 
gnétique en ces points plus échauffés. Les li- 
gnes isodynamiques se renflent en s'éloignant 
de l'équateur, comme si elles fuyaient le soleil ; 
par conséquent, l’aiguille horizontale, qui leur 
est toujours perpendiculaire, dévie sa pointe 
nord de la manière suivante : pour les sta- 
tions boréales, vers l’ouest , le matin ou pen- 
dant le réchauffement ; et vers l’est, le soir ou 
pendant le refroidissement ; pour les stations 
australes, c'est naturellement le contraire. 

Laconfiguralion et la distribution des terres 
et des mers viennent encore A produire des 
eiceplions locales A celte règle , tandis qu’une 
autre cause s'ajoute encore aux précédentes , 
pour produire des variations diurnes dans 
l’aiguille. Nous voulons parler de la variation 
diurne de température qu’éprouvent seule- 
ment les couches les plus basses de l'atmo- 
sphère , ainsi qu'une couche du sol , épaisse 
de deux à trois mètres. 

A la surface même de la terre, les in- 
fluences magnétiques sont reçues en raison 
inverse du carré des distances des objets en- 
vironnants ; et si ces derniers sont disposés 
irrégulièrement et très-proches, les variations 
magnétiques pourront être fort irrégulières. 
C’est donc en dessous, cl A une assez grande 
distance de la couche dont on veut recon- 
naître les variations magnétiques, qu’il faut 
se placer ; masse qui n’agira plus sur l’ai- 
guille que par une action régulière exercée 
par tous ses points. Ainsi, l'observation des 
variations, soit diurnes, soit annuelles, du 
magnétisme , ne peut se faire bien qu’à une 
profondeur d'au moins trente mètres pour tes 
unes, et de trois mètres pour les autres (1). 

(1) Mémoire In A l’Académie d« sciences le 
33 décembre 1833 ; Annales maritimes et colonia- 
les, n° 1, 1834 : Institut, n* 34, p. 10. 


S 

dis Acaoixs roLAiaas. 

Les longues nuits des régions polaires pré- 
sentent souvent A leurs habitants un spec- 
tacle bien rare dans nos contrées,- mais qui 
nous est toujours indiqué par les perturba- 
tions de l’aiguille aimantée. C’est l'apparition 
d’une vive lumière analogue A celle que pro- 
duit le soleil , quand un point de son disque 
parait sur l’horizon, et réfléchit sur les nuages 
ces teintes orangées que l'on désigne sous le 
nom d’aurore. L’immensité des mers qui en- 
toure le pèle austral, et la rareté des obser- 
vations que l’on peut y faire, ont laissé igno- 
rer longtemps que ce phénomène se montrait 
aussi A celte extrémité du globe ; aussi, pen- 
dant plusieurs siècles , on s’est borné aux 
observations de l'hémisphère nord, et le nom 
d'aurore boréale, conservé de nos jours, s'ap- 
plique encore A celles qui ont lieu au pôle 
austral. L’apparition d’une aurore polaire est 
un des plus beaux spectacles que le ciel puisse 
offrir ; mais le peu de durée de nos nuits et le 
peu d’intensité du froid dans nos climats, nous 
prive presque toujours de cet éclatant météore. 

Quand un froid vif règne dans l’air, et 
qu’aucun courant ne vient déranger scs cou- 
ches, on voit, au déclin du jour, le ciel se 
colorer d’une lueur particulière, où le jaune 
domine, et se nuance bientôt de toutes les 
couleurs de l'aurore. Si aucun nuage ne vient 
masquer ce phénomène ; si, au contraire, une 
vapeur légère et diaphane s’étend comme une 
gaze au-devant du tableau, on peut s’atten- 
dre A un développement complet de l’aurore. 
Ce n’est plus alors l’éclat de quelques minutes 
ni même d’une demi-heure, c'est un spec- 
tacle dont la durée est de plusieurs heures, 
et dont rien n'égale la magnificence. La teinte 
lumineuse s’étend peu à peu ; déjà quelques 
jets de lumière s’en échappent, et se dirigent 
vers le zénith; mais à mesure que la nuit 
arrive, la clarté augmente, et tandis que le 
soleil répand au loin sa lumière sur d’autres 
contrées, les nuits des pôles sont éclairées 
comme les jours de la zone torride. Des 
gerbes lumineuses d’abord élargies et mal ter- 
minées, sont remplacées par des traits vifs 
et onduleux, qui changent de couleur, et pré- 
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cèdent l'apparition do deux colonnes qui s’élè- 
vent d’une manière inégale. Elles présentent 
par leur éclat ces traînées lumineuses qui 
offraient déjà de si beaux effets de lumière ; 
il semble que les métaux soient enflammés 
dans leur intérieur, et produisent à chaque 
instant les flammes argentées de l’antimoine, 
les feux rouges de la strontianc et la verte 
lumière du zinc qui s’oxyde. Bientôt les som- 
mets de la colonne s’inclinent en une voûte 
immense sous laquelle on distingue de temps 
en temps de longs traits colorés qui traver- 
sent l'espace avec rapidité , et viennent au 
milieu de l’arc former la couronne de l’au- 
rore. Quelquefois diffuse, d’autres fois com- 
plète ou morcelée , la couronne annonce la 
fin du phénomène, ou du moins elle le com- 
plète ; il peut durer longtemps encore ; des 
Jets de feu colorés s’élancent de tous côtés, 
puis ils diminuent d'intensité ; la lumière va- 
cillante s’affaiblit peu à peu ; les belles teintes 
de pourpre et d’aurore sont remplacées par 
un jaune léger qui s’affaiblit encore, et l’obs- 
curité vient remplacer la lumière de quelques 
flammes incertaines qui n’apparaissent plus 
qu'à de longs intervalles. 

Ainsi se termine, pour se renouveler en- 
suite, ce brillant météore, qu'il ne faut pas 
confondre avec des nuages lumineux par 
surabondance d'électricité, et qui ressem- 
blent beaucoup aux aurores polaires. 

Forbcs remarque qu’on peut voir, à tra- 
vers ces dernières, de petites étoiles, ce qui 
n’a pas lieu pour les nuages. 

On ignore entièrement 1a cause de ce sin- 
gulier phénomène. On l’a souvent attribué 
au fluide électrique, et l'on a supposé qu'a- 
mené dans les hautes régions de l'air, il 
quitte le globe par ses pôles pour se répan- 
dre dans l'espace. Mais quelle que soit la na- 
ture et la cause de l 'aurore polaire, il existe 
des rapports bien remarquables entre elle 
et le magnétisme. 

Le révérend Georges Fisher, d'après les 
observations qu'il a faites pendant une rési- 
dence de deux années dans les pays septen- 
trionaux, et d'après les témoignages d’un 
grand nombre de navigateurs et de voyageurs, 
a été conduit à penser que l'aurore boréale 
se développe principalement sur les bords de 
la mer Glaciale, ou en tout lieu où se trouve 


une vaste accumulation de glaça, et qu'une 
des circonstances ordinaires de son appari- 
tion, est la congélation rapide des vapeurs 
d’uno atmosphère humide. Suivant lui, l'au- 
rore boréale est un phénomène électrique, qui 
prend sa source dans l'électricité positive de 
l'atmosphère, que développe la rapide con- 
densation de la vapeur dans l'acte de la con- 
gélation, et l'électricité négative des parties 
environnantes de l'atmosphère; elle est la 
conséquence immédiate du rétablissement de 
l'équilibre électrique, par l'intervention des 
particules de glace qui, étant imparfaitement 
conducteurs, deviennent lumineuses en trans- 
mettant l’électricité. Il explique l'absence des 
aurores boréales sous les tropiques et les 
zones tempérées, en disant que, dans ces 
contrées, l’équilibre électrique se rétablit au 
moyen des vapeurs aqueuses, ce qui occa- 
sionne du tonnerre, des éclairs, mais jamais 
d'aurores boréales ; ce phénomène ne peut 
être produit que dans un ciel clair, froid et 
sec (1). 

Ideler a émis une opinion tout à fait diffé- 
rente ; il suppose que les précipités for- 
més par des vapeurs sèches , dans les par- 
ties élevées de l'atmosphère, ont lieu dans 
les régions des pôles magnétiques , sous la 
forme d'aurores boréales, parce que les par- 
ticules ferrifères se placent autour du pôle, 
dans un ordre semblable à celui que prend 
la limaille de fer autour d'un barreau ai- 
manté, c’est-à-dire qu'elles s’y déposent 
sous la forme d’un secteur de sphère. Les 
observations ultérieures sur le magnétisme 
terrestre achèveront d'expliquer les anoma- 
lies de ce phénomène (3). 

John Hcrschel pense que l'on peut, par ana- 
logie, avoir des idées assez justes sur ce genre 
de phénomène, en observant ce qui se passe 
de nos jours à la surface d’un globe encore 
incandescent, sur lequel tous les phénomènes 
ont conservé bien plus d'intensilé que sur le 
nôtre. 

« Un courant continuel de matière élec- 
trique ne peut-il pas, en circulant dans le voi- 
sinage immédiat du soleil, ou en traversant 


(1) Institut, troisième année, page 134. 

(2) Résumé des sciences géol. pour 1833, p. 80, 
par M. A. Roué. 
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les espaces planétaires, déterminer dans les ré- 
gions supérieures de l'atmosphère solaire des 
phénomènes du genre de ceux qui se mani- 
festent d'une manière non équivoque, quoique 
sur une plus petite échelle, dans nos aurores 
boréales? L'analogie possible entre cette lu- 
mière et celle du soleil, est un point sur lequel 
mon père a formellement insisté (1). » 

Il est bien rare qu'une aurore polaire soit 
aussi complète que celle dont nous venons 
de parler plus haut; la couronne ne peut pas 
toujours se former, et l'arc n’est pas toujours 
visible au sommet. Lorsque l'un et l’autre 
peuvent être aperçus, on voit que le sommet 
de l'arc se trouve sur le méridien magnétique 
du lieu de l'observation, et que la couronne 
boréale se trouve toujours sur le prolonge- 
ment de l’aiguille d'inclinaison du lieu de 
l'observation. Ainsi, à Paris, si l’on observait 
une aurore boréale complète, la couronne irait 
se former vers le sud à 30° environ au delà 
du ténitb, dans un plan vertical incliné de 23° 
au méridien terrestre. 

L’action de ce phénomène sur l’aiguille 
aimantée est telle qu’elle change à la fois, et 
souvent à chaque instant sa déclinaison et 
son inclinaison , au point que Arago a fait la 
remarque extrêmement intéressante que l’au- 
rore polaire qui a lieu à telle heure et qui est 


(1) Uerscliul, Traité d'astronomie, page 249. 


invisible à Paris, peut être parfaitement pré- 
dite par la seule inspection de la boussole, 
en sorte que l'on peut savoir à Paris ce qui 
se passe aux pèles de la terre. 

On ignore encore si ce météore a lieu dans 
notre atmosphère, ou s'il se passe à une grande 
hauteur. Les observateurs ne sont pas d’ac- 
cord sur ce point. Airy a calculé que les au- 
rores boréales vues en Angleterre le 1 7 sep- 
tembre elle 12 octobre, étaient à une hauteur 
de cinquante à soixante milles au-dessus de 
la terre (1). 

Dation a calculé leur hauteur moyenne à 
environ cent milles de la surface terrestre. 
Cependant Farquharson ne l’estimerait qu’à 
un à deux milles ; mais ses observations sont 
trop vagues. D’une autre part, le capitaine 
Parry prétend qu’il en a vu une entre lui et 
un sol élevé à trois mille pieds de la place où 
il se trouvait ; mais il faudrait savoir s’il n’a 
pas été le jouet d’une illusion d’optique. En 
sorte qu’on ne sait encore rien de positif sur cet 
objet. lien est de même d’une sorte de bruisse- 
ment que beaucoup de personnes disent avoir 
entendu et que d’autres n’ont pu remarquer. 
Ce seul fait du bruit prouverait que leur siège 
est dans l’atmosphère , puisque ses ondes 
agitées viendraient frapper notre oreille; ce 
qui n’aurait pas lieu dans le vide. 


(I) Cambridge clironiclc, novembre 1833. 
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CHAPITRE TREIZIÈME. 

DE QUELQUES PHÉNOMÈNES ATMOSPHÉRIQUES. 


Outre les météores que nous venons d’étu- 
dier, on voit encore dans l'atmosphère quel- 
ques phénomènes qui se produisent bien plus 
rarement, et pour la plupart desquels on 
n’a pas trouvé jusqu'ici d’explication bien sa- 
tisfaisante. L’air devant contenir tous les 
corps gazeux qui s’échappent de la terre, doit 
nécessairement avoir une composition très- 
compliquée , que nos moyens d'investigation 
ne nous permettent pas de déterminer. Par 
conséquent, il peut s’y passer des phénomènes 
particuliers qui resteront pendant longtemps 
des mystères pour nous. 

Peut-être aurions-nous dù placer dans ce 
chapitre ce que nous avons dit dans le précé- 
dent sur le magnétisme et sur les aurores 
boréales ; mais comme on a déjà recueilli sur 
ce sujet un certain nombre d’observations qui 
se rattachent et forment un commencement 
de théorie, nous avons préféré les isoler. Nous 
allons maintenant examiner, sous forme d’ap- 
pendice, ce qui nous reste à dire des phéno- 
mènes atmosphériques. 

§ I« r . 

DBS FEtX FOLLETS ET DE FEU SA1ST-1L1E. 

Beaucoup de personnes ont vu, la nuit, des 
flammes sortir de terre, briller un instant, 
puis s’éteindre ; d'autres leur succédaient et 
s’éteignaient encore. Ailleurs, des flammes 
légères et vacillantes, modifiant leurs formes 
A chaque instant , voltigeaient au-dessus du 
sol ou s'élevaient dans les airs , poussées au 
gré du vent , ou paraissaient avoir une vo- 
lonté, un hut vers lequel elles se dirigeaient. 

La frayeur , la superstition attachèrent 
longtemps à ces flammes incertaines, un pou- 


voir surnaturel que plusieurs personnes leur 
attribuent encore. Elles égaraient le voyageur 
trompé par leur éclat, et le conduisaient dans 
des précipices, dans des marais dontil ne pou- 
vait sortir. Elles annonçaient des malheurs, et 
comme souvent elles paraissaient au-dessus 
des cimetières, on y voyait un signe sortir 
des tombeaux pour réclamer des promesses 
incxécutées. On explique ordinairement l'ap- 
parition de ces flammes par un dégagement 
d’hydrogène phosphore, qui peut s’enflammer 
spontanément dès qu'il a le contact de l'air 
atmosphérique. En effet, lorsque des matières 
animales sont enfouies dans des lieux bas et 
humides, lorsqu’une température assez élevée 
favorise la putréfaction , diverses substances 
et principalement la matière cérébrale four- 
nissent, par leur décomposition, une certaine 
quantité d'hydrogène phospboré , qui se dé- 
gage par les Assures du sol, et vient produire 
à la surface des éclats de lumière qui ne du- 
rent qu'un instant, mais qui peuvent se suc- 
céder avec plus ou moins de rapidité. Cette 
explication rend parfaitement raison de la 
présence de ces flammes dans les cimetières, 
et pendant les jours chauds de l’été. 

Cependant on ne peut expliquer de cette 
manière, certaines flammes légères qui volti- 
gent assez longtemps dans l'air, variant leurs 
mouvements , et se laissant entraîner avec 
facilité. Ce sont principalement celles-là que 
l'on désigne sous le nom de feux follet», et 
qui précèdent rarement les voyageurs pour 
les conduire dans des précipices, mais qui les 
suivent souvent en prenant la direction du 
courant d'air qui vient remplacer celui qu'ils 
déplacent. Ces flammes ne sont pas instan- 
tanées comme les précédentes ; elles ont une 
durée, et doivent être rapportées à une cause 
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toute différente. On pourrait peut-être les 
attribuer A l'électricité ; cependant il est dif- 
ficile de concevoir la permanence d'une lu- 
mière électrique isolée au milieu de l'atmo- 
sphère. C'est cependant à ce fluide qu’il faut 
attribuer certains jets de lumière que l'on 
observe principalement en mer, et qui s’é- 
chappent des divers agrès des vaisseaux, mais 
principalement des pointes, comme les som- 
mités des mâts. Comme ce dernier phéno- 
mène, connu sous le nom de feu de St.-Elme, 
ne se manifeste que par les temps orageux, 
on peut supposer avec assez de vraisemblance 
que ce n’est qu’un passage du fluide électri- 
que de l’air dans le sol, ou de celui-ci dans 
l’atmosphère, et auquel les pointes servent de 
conducteur. 

SH. 

DES DIVERSES «ATlfcRZJ QUI T01DEST DI 

l'atiosfrZri. 

Il est aujourd’hui parfaitement constaté 
qu'il tombe de l'atmosphère des matières 
dont on ne connaît nullement la formation, 
la chute des pierres ou aérolithes , sur les- 
quelles nous reviendrons tout à l’heure , est 
maintenant reconnue par tous ceux qui s'oc- 
cupent de l’étude des sciences. Mais outre la 
chute de ces masses, il tombe encore de l'at- 
mosphère différentes matières, souvent accom- 
pagnées de pluie , et que , pour cctle-raison , 
on a désignées sous les noms de pluie t de 
soufre, de sang, de cendres , de fer, etc. 

Il est très-dilficilc d’expliquer comment les 
differentes substances qui coloraient l’eau de 
ces pluies, ou qui tombaient même sous 
forme de poussière , pouvaient avoir pris 
naissance dans l'atmosphère. L'analyse de 
plusieurs de ces matières pulvérulentes y a 
démontré du soufre, de l'alumine, du fer, etc. 
On a attribué aux divers degrés d'oxydation 
de ce dernier métal la coloration de ces 
pluies ; on a supposé aussi que des gouttes 
d'eau pouvaient être assez chargées d'électri- 
cité pour paraître lumineuses ; mais en ad- 
mettant que l'air puisse contenir assez d'élec- 
tricité pour produire cet effet , il serait plus 
difficile d’y expliquer la présence du fer â une 
aussi grande élévation. On a bien dit aussi 


que dans un ouragan ou une trombe, le vent 
pouvait enlever des matières terreuses à une 
hauteur prodigieuse , d'où elles retombaient 
ensuite éloignées de leur point de départ, 
quand la force qui les soutenait venait à ces- 
ser; cependant aucune de ces explications ne 
rend raison de ces singuliers météores , et 
leur analogie avec les aérolithes doit faire 
supposer qu’ils ont la même origine. Voici 
la liste qu’en a publiée Chladni , dans l’An- 
nuaire du Bureau des longitudes de 1826. 

« L’an 472 de notre ère (suivant la chro- 
nologie de Calvisius , Playfair , etc. ), le 8 ou 
6 novembre. Grande chute de poussière noire 
(probablement aux environs de Constanti- 
nople ) ; le ciel semblait brûler. Procope et 
Marcellin l'ont attribuée au Vésuve. Mènera. 
Molog . , Grœc . , Zonaras , Cedrenus, Theo- 
phanes, 

652. A Constantinople. Pluie de pous- 
sière rouge. Theophanes, Cedrenus, Mat- 
thieu Erets. 

743. L’n météore et poussière dans dif- 
férents endroits. Theophanes. 

.... Au milieu du neuvième siècle. Pous- 
sière rouge et matière semblable au sang 
coagulé. Continuai, du Georg. Monachus, 
Kazwini. El-Mazcn. 

869. Pluie rouge pendant trois jours, aux 
environs de Brixcn. lladrianus Barlandu*. 
( Peut-être ce phénomène est-il le même que 
le précédent. ) 

929. A Bagdad , rougeur du ciel , et chute 
de sable rouge. Quatremère. 

1056. En Arménie, neige rouge. Maith. 
Erets. 

1110. En Arménie, dans la province de 
Yaspouragan , en hiver , durant une nuit 
obscure, chute d'un corps enOammé dans le 
lac de Van. L'eau devint de couleur de sang, 
et la terre était fendue dans différents en- 
droits. Matth. Erets. ( Notices et extraits de 
la Bibh , t.IX.) 

1222 ou 1219. Pluie rouge aux environs 
de Vilcrbo. Biblioth. Ilaliana , t. XIX. 

1416. Pluie rouge en Bohème. Spattgen- 
berg. 

? Dans le même siècle , à Lucerne , 

chute d’une pierre et d'une masse semblable 
à du sang coagulé , avec apparition d'un dra- 
gon igné (ou météore de feu) Cpsat. 
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1X01. Pluie de sang dans différents en- 
droits, suivant quelques chroniques. 

1845. Pluie rouge en Weslphalie. Suni 
Commentant. 

1 548 , 6 novembre ( probablement en 
Thuringe ). Chute d’un globe de feu , avec 
beaucoup de bruit : on trouva ensuite sur le 
sol une substance rougeâtre , semblable au 
sang coagulé. Spangenberg. 

1557. En Poméranie. Grandes plaques 
d'une substance semblable au sang coagulé. 
M art. Zeiler, t. H, epist. 586. 

1560. Jour de la Pentecôte, pluie rouge à 
Emden et à Louvain, etc. Fromond. 

1560, 34 décembre. A Lillcbonnc, météore 
de feu et pluie rouge. Natalie Cornet. 

? 1583, 5 juillet. A Rockhauscn, non loin 
d’Erfort , chute d'une grande quantité d'une 
substance fibreuse, semblable à des crins hu- 
mains, à la suite d'une tempête horrible, 
analogue à celles qu’amènept les tremblements 
de terre, lllichel Bapet. 

1586, 5 décembre. A Verde (en Hanovre), 
chute de beaucoup de matière rouge et noi- 
râtre, avec éclairs et tonnerre (météore de 
feu et détonation ). Cette matière brûlait les 
planches sur lesquelles elle tombait. Manus- 
crit de Salomon , sénateur à Brème. 

1591. A Orléans , à la Madeleine , pluie de 
sang. Lemaire (Ln.) 

1618, en août. Chute de pierres, météore 
de feu et pluie de sang, enStyrie. De Hammer. 

1635, 13 août, i Strasbourg. Pluie rouge. 
Eliot llabrecht , dans un Mémoire imprimé 
à Strasbourg, en 1635. 

1657, 6 décembre. Chute de beaucoup de 
poussière noire dans le golfe de Volo et en 
Syrie. Phil. Transact., tom. I , pag. 577. 

1658. Pluie rouge à Tournai. 

1645, en janvier. Pluie de sang â Vachin- 
gen et â Weinsbcrg, suivant une Chronique 
manuscrite de ta ville de lleilbroun. 

1645, 35 ou 34 janvier. A Bois-le-Duc. 

1640, 6 octobre. Pluie rouge à Bruxelles. 
Kronland et fVendelinus. 

1653, en mai. Masse visqueuse, à la suite 
d’un météore lumineux, entre Sienne et 
Rome. Miscell. Acad. Nat. curios ., ann. 9, 
1690. 

? 1665, 35 mars , près Laucha, non loin 
de Naumburg , il tomba une substance 


fibreuse , comme de la soie bleue , en grande 
quantité. Joh. Prœloriut. 

1678, 19 mars. Neige rouge, près de 
Gênes. Philos. Trant., 1678. 

1686, 51 janvier , près de Rauden, en 
Courlande, et en même temps en N'orwége et 
en Poméranie. Une grande quantité d’une 
substance membraneuse, friable et noirâtre, 
semblable à du papier demi-brûlé. Mitcell. 
Ad. Nat. cur., ann. 7, pro ann. 1688, mi 
Append. (M. le baron Théodore de Grot- 
thus a analysé une portion de celte substance, 
qui avait été conservée dans un cabinet d'bis- 
loirc naturelle , et y a trouvé de la silice , du 
fer, de la chaux, du carbone, de la magnésie, 
une trace de chrômc et de soufre, mais point 
de nickel.) 

1689. Poussière rouge â Venise, etc. Va- 
lisnieri. 

1711, 5 et6 mai. Pluie de soufre i Orsion, 
en Suède. Ad. Lit. Suecice, 1751. 

1718 , 34 mars. Chute d'un globe de feu 
dans l'Ile de Lethy , aux Indes. On a trouvé 
ensuite une matière gélatineuse. Barche- 
tcils. 

1719. Chute de sable dans la mer Atlan- 
tique ( lat . sept. 45°, longit. 533° 45'), ac- 
compagnée d’un météore lumineux. Mém. de 
l’Ac. des Sciences , 1719, Hist. , p. 35. (Il 
aurait fallu examiner ce sable avec plus d’at- 
tention. ) 

1731 , vers le milieu de mars. Stuttgard. 
Météore et pluie rouge en grande quantité, 
d’après une notice écrite le 31 mars, par un 
conseiller. Fischer. 

1757, 31 mai. Chute de terre attirable à 
l'aimant, sur la mer Adriatique, entre Mono- 
poli et Lissa. Zanichelli, dans les Opusculi 
di Calogera, tom. XVI. 

1744. Pluie rouge à Sl.-Pierre-d’Arena , 
près de Gênes. Richard. 

1755, 30 octobre, sur l’Ile de Gctland , 
l'une des Orcades. Poussière noire qui n'était 
pas venue de i’Uécia. Philosoph Transact . , 
vol. L. 

1755, 15 novembre. Rougeur du ciel et 
pluie rouge dans différents pays. Not. Ad. 
Nat. cur., t. 11. 

1765 , 9 octobre. Pluie rouge à Clèvcs, A 
Utrechl, etc. Mercurio historien y politico de 
Madrid, octobre 1764. 
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1769, 14 novembre. I’luie rouge en Pi- 
cardie. Richard. 

1781 , en Sicile. Poussière blanche qui 
n'était pas volcanique. Giotni, Phil. Tram., 
t. LXX1I. 

1799. 97, 98 et 99 août, sans interrup- 
tion. Pluie d'une substance semblable A de la 
cendre, dans la ville de la Paz, au Pérou. Ce 
phénomème ne pouvait pas être attribué à un 
volcan. On avait entendu des explosions, et 
vu le ciel tout éclairé. La poussière occasionna 
de grands maux de tète, cl donna la fièvre 
k plusieurs personnes. Mercurio Peruano, 
I. VI, 1799. 

1796, 8 mars. On a trouvé en Lusacc, 
après la chute d’un globe de feu, une matière 
visqueuse. Ann. de Gilbert, t. LV. 

1803, 8 et 6 mars, en Italie. Chute de 
poussière rouge, sèche dans quelques lieux et 
humide dans d’autres. Optucoli icelti, t. XXII. 

1811, en juillet, près de Heidelberg. Chute 
d’une substance gélatineuse, à la suite de l'ex- 
plosion d’un météore lumineux. Ann. de Gil- 
bert, t. LXVI. 

1813, 1 3 et 14 mars, en Calabre, Toscane 
et Frioul. Grande chute de poussière rouge 
et de neige rouge, avec beaucoup de bruit. Il 
tomba en même temps des pierres à Culro-, 
en Calabre. Bibl. Brit., octobre 1813 et avril 
1814. 

(Scmenlini a trouvé dans la poussière : 
silice, 33; alumine, 18 1/9; chaux, 11 1/4; 
fer, 14 1/9; ebrûme, 1 ; carbone, 9. La perte 
était 18 3/4. Il parait que Scmenlini n’a pas 
cherché la magnésie et le nickel.) 

1814, 3 et 4 juillet. Grande chute de pous- 
sière noire au Canada , avec apparition de 
feu. L'événement était semblable À celui de 
479. Philo». Hog., vol. XLIV. 

1814. La nuit du 97 au 98 octobre, dans 
la vallée d’Onéglia , près de Gènes , pluie 
rouge. Gi ornale di Fitica, t. I, p. 39. 

1814, S novembre. On a trouvé dans le 
Doab, aux Indes, que chaque pierre tombée 
était dans un petit amas de poussière. Phil. 
üag. 

1818, vers la fin de septembre. La mer, 
au sud des Indes, était couverte de poussière 
sur une très-grande étendue , probablement 
h la suite d’une pareille chute. Phil. /Uag. , 
juillet 1816. 


1816. 18 avril. Neige rouge dans différents 
endroits de la partie septentrionale de l'Italie. 
Giomale di Fitica, etc., t 1 , 1818 , p. 475. 

1819, 13 août, à Amhcrst,cn Massacbusets. 
A la suite d’un météore lumineux , il tomba 
une masse gélatineuse et puante. Sitliman 
Journal, II, 533. 

1819, 8 septembre, è Studein, en Moravie, 
dans la juridiction de Tcltsch , entre onze 
heures et midi , le ciel étant serein et tran- 
quille, pluie de petits morceaux de terre pro- 
venant d’un petit nuage isolé et très-clair. 
Ifesperus, novembre 1819; et Ann.de Gilb., 
t. LXVIII. 

1819, 8 novembre. Pluie rouge en Flandre 
et en Hollande. Ann. générale» des Science* 
physique». ( On a trouvé dans cette pluie du 
cobalt et de l’acide muriatique. ) 

1819, en novembre, à Montréal cl dans la 
partie septentrionale des Etats-Unis. Pluie 
et neige noires, accompagnées d'un obscur- 
cissement du ciel extraordinaire, de secousses 
comme durant un tremblement de terre, de 
détonations semblables à des explosions d'ar- 
tillerie, et d’apparitions ignées, qu’on a prises 
pour des éclairs très-forts. Ann. de Chimie, 
t. XV. Quelques personnes ont attribué le 
phénomène h l'incendie d’une forêt ; mais le 
bruit, les secousses, etc., montrent que c'était 
un véritable météore, comme ceux de 479, 
de 1637, de 1769 et de 1814 (au Canada). 
Il parait que les pierres noires et friables 
tombées à Alais, en 1806, étaient à peu près 
la même substance dans un état de coagula- 
tion plus avancé. 

1891, 3 mai, & neuf heures du malin. 
Pluie rouge dans les environs de Giessen. Le 
professeur Zimmermann ayant analysé le 
sédiment brun rougeâtre que cette pluie lais- 
sait, y a trouvé du chrôme, de l'oxyde de fer, 
de la silice , de la chaux , du carbone , une 
trace de magnésie et des parties volatiles , 
mais point de nickel. 

1894 , 13 août. Ville de Mendoza, dans la 
république de Bucnos-Ayres. Poussière qui 
tombait d'un nuage noir. A une distance de 
quarante lieues, le même nuage se déchargea 
encore une fois. Gazette de Buenos- Ayres, 
du I" novembre 1894. » 

En avril 1897, il est tombé en Perse, près 
du mont Araratb, une grande quantité d’un 
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petit corps analogue à une graine que Dos- 
fontaines, qui en avait reçu par l'intermédiaire 
de l'ambassadeur de Russie, reconnut pour un 
lichen qu'il rapprochait du genre lecidea. 

I.a présence d'un corps organique dans 
l'atmosphère est une chose qu’il serait bien 
à désirer que l’on puisse constater de nou- 
veau ; car il est bien difficile de concevoir sa 
formation. On sait cependant que des êtres 
organises peuvent se développer dans la neige 
tombée à la surface du sol, et tous les obser- 
vateurs sont d'accord sur la présence de petits 
globules rouges qui la colorent. I,cs uns con- 
sidèrent ces globules comme de petits cham- 
pignons qui se propagent avec rapidité, cl les 
désignent sous le nom de uretlo n ira lia. D’au- 
tres les regardent comme faisant partie du 
règne animal, parce qu’ils disent y avoir re- 
connu des mouvements sensibles; mais dans 
tous les cas, ces petits corps, dont le nombre 
infini colore la neige, appartiennent au rè- 
gne organique, et ont été retrouvés dans des 
positions très-différentes. En général, ils ne 
paraissent que lorsque la neige a déjà vieilli 
dans des lieux un peu abrités, et ils s'enfon- 
cent rarement au delà de quelques pouces, 
ils se multiplient avec assez de rapidité, et 
élargissent ainsi les plaques rouges que l’on 
observe dans les hautes montagnes ou vers 
les régions polaires. 

Il est bien difficile de donner une explica- 
tion satisfaisante de ces dilTcrcnts phéno- 
mènes. On a cru rendre raison des pluies de 
soufre en les considérant comme produites par 
le pollen de plusieurs plantes, fait qui a réel- 
lement été constaté plusieurs fois; mais on 
éprouve bien plus de difficultés à expliquer 
les pluies de crapauds ou de quelques autres 
corps organiques, dont il est maintenant fort 
difficile de douter. 

5 lll. 

DIS AtXOLlTOIS. 

I.a présence et la chute des aérolithes est 
peut-être le fait le plus curieux de la météoro- 
logie. On a douté longtemps qu'il pût tomber 
de l’atmosphère non-seulement des pierres 
d'un volume ordinaire, mais des masses mé- 
talliques d’un volume et d'un poids considé- 


rables; cependant la chose est maintenant 
hors de doute, et à part ces grosses niasses de 
fer auxquelles on ne peut attribuer une autre 
origine, on a vu souvent, depuis le commen- 
cement de ce siècle, des chutes d'aérolilhcs 
trop bien constatées pour qu’il puisse rester 
aucun doute sur ce sujet. Mais il en est ici 
comme pour les autres corps qui tombent de 
l'atmosphère, si le fait est bien connu, l'ex- 
plication est loin de l'être; et malgré toutes 
les théories qui ont été proposées, il n’en est 
aucune qui puisse expliquer parfaitement ce 
singulier phénomène. Les aérolithes tombent 
dans toutes les saisons, dans tous les lieux, 
à toutes les heures du jour et de la nuit. Ils 
sont souvent précédés de l’apparition d'un 
globe de feu qui se meut avec une grande 
rapidité et qui éclate tout à coup au milieu de 
l'almosphèrc. I.a chute des aérolithes suc- 
cède à la détonation. Leur nature est souvent 
différente, et l’on peut les ranger sous trois 
titres principaux ; savoir : I. Les météorites 
métalliques , composés de fer presque pur, 
et qui tombent rarement; II. les météorites 
pierreux , qui ne renferment que des grains 
de fer disséminés dans une pâle pierreuse , 
qui sont les plus communs, et qui tombent 
actuellement sur tous les points de la terre ; 
lll. enfin, les météorites charbonneux , dont 
on n'a qu’un seul exemple jusqu'à présent. 

I. Météorites métalliques. Ils sont presque 
en totalité composes de fer métallique, plus 
ductile que le fer fabriqué, plus blanc, et qui 
est constamment allié à une proportion va- 
riable de nickel qui s'élève quelquefois jus- 
qu’à 6 pour cent. Il possède d'ailleurs toutes 
les autres propriétés du fer; mais la pré- 
sence du nickel est si constante, qu’elle suffit 
pour décider si telle ou telle masse de fer 
trouvée isolée est un météorite. C'est à ce 
genre qu'on doit rapporter toutes les masses 
considérables de fer que l’on trouve dans un 
grand nombre de pays ( aux environs de Du- 
rango, Nouvelle-Biscaye, masse estimée, d’a- 
près Humboldt, à 400 quintaux ; Sainl-Yago, 
dans le Tucuman , masse de 30,000 livres ; 
à Galaam , vers le haut du fleuve Sénégal ; 
dans plusieurs parties du Mexique; sur les 
bords de la rivière Rouge, dans la Louisiane, 
au cap de Bonne-Espérance ; au mont Kérnir, 
en Sibérie ; masse de 1 ,400 livres, etc., etc.). 
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Assez ordinairement le fer de ces météorites 
est caverneux et comme spongieux : tel est 
surtout celui du mont Kémir, dont les cavités 
sont remplies par une substance vitreuse, 
que l'on compare avec raison au péridot vol- 
canique, ou plutôt A une de ses variétés, l'o- 
lirinc, et qui est parfaitement cristallisée, 
suivant Rose de Berlin. Assez souvent aussi 
sa surface est couverte d'un vernis qui le 
garantit de la rouille. Les météorites métal- 
liques sont plus rares que les suivants, mais 
bien plus volumineux. 

II. Météorite» pierreux. Ceux-ci sont sans 
formes régulières ; leur surface ofTre des arêtes 
ou angles arrondis ou émoussés; elle est 
couverte en entier d’une croûte noire trcs- 
mincc, le plus souvent semblable A un en- 
duit superficiel, et en partie vitrifiée. L’in- 
térieur. d’un gris cendré, se couvre de taches 
de rouille par l'exposition à l'air. Leur cas- 
sure est mate, terreuse, A grain grossier; ils 
sont rudes au loucher, faciles A briser, quel- 
quefois très-friables : ils raient le verre, et la 
croûte étincelle sous le choc de l'acier. Leur 
pesanteur spécifique varie de 3,5 A 4,3, sui- 
vant que le fer abonde plus ou moins. Le fer 
nickelifère que tous contiennent s'jr trouve 
mélangé et disséminé sous la forme de grains 
pins ou moins fins, quelquefois impercepti- 
bles A l’œil nu, souvent sous celle de pail- 
lettes , de filets ou de petits lingots , qui se 
croisent en formant des figures anguleuses. 

I.cman a rassemblé le résultat de vingt-huit 
analyses faites sur vingt et un météorites diffé- 
rents ; et il en résulte que tous contiennent : 

1" De la silice dans des proportions qui 
varient de 21 à 36 pour cent; 

2° De 20 A 47 de fer métallique ; 

5° Que le nickel y manque quelquefois, 
mais qu'il s’y trouve aussi jusque dans les 
proportions de 6 pourcent; 

4° Que ta magnésie, qui n’a manqué que 
deux fois dans ces vingt-huit analyses, y entre 
jusqu’A 23 A 30 pour cent; 

5° Que le soufre, qui est assez constant, 
s'y est rencontré jusqu'A 9 pour cent ; 

6° Enfin, que l'on peut regarder comme 
principes additionnels nu accidentels, 

L'alumine, dont on a cependant trouvé jus- 
qu’A 17 pour cent, mais qui a manqué vingt 
fois ; 4 


La chaux , qui s’y est trouvée jusqu'à 1 2 
pour cent, mais qui a manqué dix-huit fois : 

Le carbone, le manganèse, le clirômc et le 
cobalt, qui ne se sontjamais trouvés qu'A très- 
petites doses et dans quelques méléoritcs seu- 
lement. Suivant Laugier, le clirôme (proba- 
blement oxydé) se trouverait dans tous. 

III. Météorite» charbonneux. On ne con- 
naît encore qu'un seul exemple de ce genre; 
c'est le météorite tombé A Saint-Étienne de 
llolm, prés d’Alais, département du Gard : 
il est noir dans toutes ses parties, et présente 
absolument l'aspect du charbon de terre ; 
exposé à l'air, il ne tarde pas A s'efilcurircl A 
se couvrir d'aiguilles contournées de sulfate 
de fer. Outre tous les principes cités plus 
haut, il renferme 2,30 do carbone sur cent. 

On a remarqué que les aérolithcs ne sont 
pas tombés, depuis l'existence du glol>c, ou 
du moins on n'en a jamais rencontré, dans 
les terrains inférieurs aux alluvions. Peut-être 
leur rareté et le défaut d'observations ont-ils 
empêché de les découvrir dans ces sortes de 
terrain ; mais jusqu'A présent on n'en a trouvé 
aucun exemple. 

On ignore l'origine des aérolithcs, et comme 
ce phénomène parait tout à fait indépendant 
de l’état de l'atmosphère, on suppose que sa 
cause est située au delà des limites de notre 
globe. L'opinion qui parait la plus accréditée 
est celle qui suppose les aérolithcs lancés par 
les volcans de la lune. La pesanteur étant 
moindre A la surface de cet astre que sur la 
terre, il suffit d'admettre une force un peu 
considérable dans les volcans lunaires, pour 
que des fragments de ce globe puissent être 
lancés hors de sa sphère d'attraction, et péné- 
trer ensuite dans celle de la terre. L'inflam- 
mation qu'y produirait leur frottement dans 
l'air atmosphérique serait suffisante pour les 
faire éclater, et leurs débris tomberaient dis- 
persés A la surface du sol. 

Si l'on pouvait constater sur le disque de 
la lune des volcans en activité, cette hypothèse 
aurait alors une grande vraisemblance. Quoi 
qu'il en soit, leur composition généralement 
identique doit leur faire supposer une ori- 
gine commune. Quelques personnes ont pensé 
que les aérolithcs étaient les débris d'une 
planète ou simplement de petits corps plané- 
taires. se mouvait! avec uuc grande vitesse, 
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en vertu des actions planétaires, et tombant 
sur notre globe quand son action devient pré- 
dominante. Quelquefois ils ne feraient que 
traverser obliquement une petite portion de 
l'atmosphère, où ils s'enflammeraient pour 
s'échapper ensuite par la tangente, et nous 
présenteraient le phénomène encore inexpli- 
qué des étoiles filantes, dont nous parlerons 
un peu plus loin, et qui ne seraient plus que 
de prlils aérolithes. Cette théorie ne rendrait 
pas raison de la fréquente apparition ries 
étoiles friantes pendant l'été, et de leur rareté 
pendant l'hiver. 

On a été jusqu’à considérer ces corps 
comme des fragments de notre globe, lancés 
par des volcans à une grande hauteur, et qui 
retombent ensuite après avoir décrit un nom- 
bre plus ou moins grand de révolutions au- 
tour de la terre. Cependant jusqu’à ce jour 
on n’a trouvé snr la terre aucune roche dont 
la composition soit celle des aérolithes. 

Enfin, on les a regardés avec plus de vrai- 
semblance peut-être comme un produit de 
notre atmosphère. Nous ignorons encore si les 
métaux qui les composent n’existtnt pas dans 
l’air à l’état gazeux, et si les couches supé- 
rieures ne renferment pas des fluides métal- 
lifères qui puissent leur donner naissance. 

Celte opinion parait être celle de Jules- 
I.ouis Meier, qui a discuté avec beaucoup 
d’érudition l’origine des bolides et des auro- 
res boréales ( Ober de Orsprung de f'euer- 
Uugeln, etc. fierlin, 1832, in-8“). Les don- 
nées réunies le conduisent aux conclusions 
suivantes : 

1* La chute des aérolithes a surtout lieu 
en été et aux époques des équinoxes, c’est-à- 
dire dans les moments des fortes pluies. 

2° La fréquence de ce phénomène diminue 

de l’équateur au pôle, tandis qu'en général, 
la quantité annuelle de pluie diminue avec 
la température moyenne des localités, abstrac- 
tion faite de l’influence considérable de la 
direction des vents. 

3° La formation deS aérolithes dans un 
nuage ayant leur couleur, est analogue à 
celle de la pluie : comme il pleut avec un ciel 
serein, de même il tombe des aérolithes sans 
qu’on aperçoive de nuage. 

4° Les apparences lumineuses, et le bruit 
semblable au tonnerre, sont produits par 
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l’électricité, qui se manifeste dans tous les 
phénomènes atmosphériques. Les diverses 
couleurs des bolides, pendant leur chute, 
sont 1’efTel du dégagement des différentes 
espèces d’électricités. Très-probablement des 
aérolithes peuvent tomber sans qu’ils soient 
précédés de bolides, comme il pleut très- 
fort sans éclairs, quand la température de 
la colonne aérienne est inférieure au point 
du dégel. 

8“ Les aérolithes tombent quelquefois sans 
bruit, parce que l’explosion électrique a lieu 
dans des régions très-élevées; c’est un cas 
analogue aux éclairs au zénith sans tonnerre. 

Non content de toutes scs remarques, 
Idcler en ajoute encore d’autres pour étayer 
cette hypothèse. Ainsi , il rappelle cer- 
taines grêles dont les grêlons avaient un 
noyau métallique ou semblable aux aéroli- 
thes ; que l’apparition des bolides et des 
aérolithes est précédée de plus ou moins 
grandes lueufs de lumière, et que le phéno- 
mène en question est lié avec les changements 
dans l’atmosphère, et ceux-ci avec les révo- 
lutions qui ont lieu dans l’intérieur du globe. 
La chute simultanée des aérolithes dans di- 
vers pays est encore en faveur de leur origine 
aérienne, et elle a lieu souvent durant des 
orages. 

Parmi les écrivains de l’antiquité qui ont 
fait mention de la chute des pierres, Pline 
et Titc-Live sont ceux qui rapportent les faits 
les mieux constatés. Titc-Live parle de diffé- 
rentes pluies de pierres qui avaient eu lieu 
principalement aux environs du mont Alba- 
niM, qui est voisin de Rome ; et Pline rapporte 
( liv. II, c. 88 ) qu’on voyait encore de son 
temps une pierre d’une grosseur énorme, 
qui était tombée en Thracc, près do la rivière 
d’Agospotamos , la seconde année de la 
soixante-dix-huitième olympiade ( 467 ans 
avant J.-C. ). Elle était, dit-il, de la grandeur 
d'un chariot, de la couleur d’un corps brûlé. 
Les Grecs prétendaient que cette pierre était 
tombée du soleil, et que le philosophe Anaxa- 
gorc avait prédit le jour où elle devait tomber 
sur la terre ; sur quoi Pline remarque judicieu- 
sement qu'une semblable prédiction aurait 
été plus miraculeuse que la pierre elle-même. 
Il ajoute que néanmoins il est certain qu’il 
est souvent tombé des pierres du soleil. Il 
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csl dit qu'on en conservait une dans le gym- 
nase d’Abidos. Les Grecs remarquaient ega- 
lement que sa chute avait été prédite par 
Anaxagorc. On en voit une troisième dans la 
ville d'Alexandrie. Enfin, il a vu lui même 
une de ces pierres dans le pays des Voconces 
(qui habitaient la partie méridionale du 
Dauphiné). Il est malheureux que ce grand 
naturaliste ne nous ait point laissé la des- 
cription de celte pierre. Depuis Pline jusqu'au 
dix-huitième siècle, on n’a conservé la mé- 
moire que d'un assez petit nombre de faits 
de cette nature : le mieux constaté est la 
chute d'une pierre de deux cent soixante 
livres, près d'Ensishcim en Alsace, en 1492; 
mais depuis 1780, quoiqu'on ajoutât fort peu 
de foi à ces phénomènes, on les a plus sou- 
vent observés, et notamment aux époques 
suivantes, qui ont été recueillies par plusieurs 
auteurs, tels que Howard, dans les Tran- 
sactions philos., année 1802; liant, dans 
l'ouvrage qu’il a publié en 18015, cl Chladni, 
dans l'Annuaire du bureau des longitudes. 
Nous laisserons le point de ? aux observations 
auxquelles ce dernier auteur n'accorde pas 
une entière confiance. 

Chute de pierres ou de fer, après le commen- 
cement de notre ère. 

Dans les années 2, 106, 184, 310 et 333, 
des pierres tombèrent à la Chine. Abel-Ré- 
musat, Joum. de Phys., mai 1819. 

( I.a prétendue pierre tombée du ciel en 
416, à Constantinople, dont Sethus Calcisius 
fait mention dans son Op. Chronolog., n'é- 
tait qu'une pierre de la grande colonne de 
Constantin, qui, par sa chute, avait endom- 
mage le piédestal.) 

..... Une pierre dans le pays des Vocon- 
tins. Pline. 

452. Trois grandes pierres en Thrace. Ce- 
drenus et lUarcellinus. 

vi* siècle. Pierres sur le mont Liban, et 
près Emisa en Syrie. Damascius. 

? 570 ( à peu près). Pierres, près Bendcr, 
en Arabie, le Coran, VIII, 16 ; CV, 5 et 4, 
et les Commentateurs. , 

616. Pierres en Chine. Abel-Rémusal. 

? 648. Une pierre ignée à Constantinople. 
(Quelques chroniques. 


' 859. Pierres dans le Japon. Abel-Rimusat. 

852, en juillet ou août. Une pierre dans 
le Tabaristan. De Sacy et Çuatremère. 

• 856, en décembre. Cinq pierres, en Egypte. 
Les mêmes. 

885. Pierres dans le Japon. Abel-Rimusat. 

897. A Ahmcd-Dadc. Quatrcmère, suivant 
le Chron. Syr., en 892. 

921 . De grandes pierres à A'ami. Chroni- 
que manuscrite du moine Renedictusde Saint- 
Andrœa, qui se trouve dans la bibliothèque 
du prince Chigi, à Rome. 

951. Une pierre à Augsbourg. Alb. Stad., 
et autres. 

998. Pierres à Magdcbourg. Cosmos et 
Spongenberg. 

1009, ou peu de temps après. Masse »k 
per dans le Itjorjan. Aricennes. 

(On a estropié le nom en l.urgea et Cordoca.) 

1021, entre le 24 juillet et le 21 août. 
Pierres en Afrique. De Sacy. 

1057. Une pierre en Corée. Abel-Rémusat. 

1112. Pierres ou ver, près Aquilcja. Val- 
casor. 

1135 ou 1136. Une pierre à Oldislebcn. 
Spongenberg , et autres. 

1164. A la fctc de Pentecôte, fer en Misnie. 
Geog. Fabricius. 

1249, 26 juillet. Pierres à Quedlinbourg, 
etc. Spangenberg et Rioander. 

? xin* siècle. Une pierre à Würzbourg. 
Scliotli phys. Cur. 

Entre 1251 et 1363. Pierres à Welikoi- 
Usliug, en Russie, Ann. de Gilbert, t. XXXV. 

? 1280. Une pierre à Alexandrie, en Égypte. 
De Sacy. 

1500, environ. De grandes pierres en Ara- 
gon, d'après une Chronique manuscrite, 
conservée dans le musée national de Pcst, en 
Hongrie, faisant la continuation de celle de 
.Vartinus Polonus. 

1304, 1 er octobre. Pierres h Friedland 
ou Fricdbcrg. Krans et Spangenberg. 

1328, 9 janvier. Dans le Mortahiah cl 
Dakhaliah. Quatre mère. 

? 1368. Dans le pays d'Oldenbourg, use 
masse de fer. Siebsand Meyer. 

1379, 26 mai. A Minde, en Hanovre. 1er- 
becius. 

1421. Une pierre dans l'Ilc de Java. Sir 
Thomas Stamford Rafflcs, vol. II, gage 137. 
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? 1 138. Pierres spongieuses, à Roa. Proust. 

Une pierre, près Lucerne. Cysat. 

1474. PrèsViterbo, deux grandes pier- 
res. Bibliotheca llaliana, tome MX (septem- 
bre 1820), page 461. 

1491. 22 mars. Pierre, près de Crema. 
Simoneta . 

1492, 7 novembre. A Ensisbeim. 

1496, 26 ou 28 janvier. Pierres à Ce- 
sena, etc. Buriel et Sabetlicus. 

1311, vers le milieu de septembre. Grande 
chute de pierres à Crema. Giovani del Prato, 
et autres. 

1316, en Chine. Deux pierres. Abel-Rè- 
m usai. 

1320, en mai. Pierres en Aragon. Diego de 
Sayas. 

3 1328. De grandes pierres à Augsbourg. 
Dresseri Chron. Saxon. 

?1340, 28 avril. Une pierre dans le Li- 
mousin. Bonav. de Saint-Amablc. 

1340 à 1330. Masse ns rsa dans la forêt 
de Nannhof. Albinus Meisniche Bergehronik 
(c’est-à-dire Chronique des mines de Blisnic). 

Fer en Piémont. Mercati et Scaliger. 

1332, 19 mai. Pierres en Thuringe. Span- 
genberg. 

1339. Pierres à Miskolz, en Hongrie. 
/sthuanfi , dans son Historia Hungariw. 

1361, 17 mai. A Torgau et Eilenbourg 
(exprimé par Arcem Juliam). Gcsner et de 
Boot. 

1380, 27 mai. Pierres, près Gottingue. 
Bange. 

1381, 26 juillet. Pierre en Thuringe. 
Binhard, Olearius, p. 

1383 , 9 janvier. A Castroviliari. Costa, 
Mercati et lmperati. 

1383, 2 mars. En Piémont. Mercati. 

1396, 1" mars. Pierres à Crevalcorc. Mit- 
tareUi. 

Dans le même siècle. Une pierre dans 

le royaume de Valence. Cœsiut cl les Jésuites 
de Coïmbra. 

1618, en août. Grande chute de pierres 
en Styrie. Fundgruben der Orients. ( Mines 
de l'Orient, par SI. de //animer. ) 

1618. Masse metalliqee, en Bohème. Kron- 
land. 

1621, 17 avril. Masse de ver, près Lahore. 
Jean Guir. 


1622, 10 janvier. Pierre en Dcvonshirc. 
Rumph. 

1628,9 avril. Près Ilalford, en Berskshirc. 
Gentlem. Magas. 

1634, 27 octobre. Pierre en Charollais. 
Morinus. 

? 1633, 7 juillet. Pierre à Calée. Palis- 
nieri. 

1636, 6 mars. En Silésie. Lucas et Cln- 
ce ri us. 

1637 (pas 1627), 29 novembre. En Pro- 
vence. Gassendi. 

1642, 4 août. En Suflolk. Gentlem. 
Magas. 

? 1643 ou 1614. Pierres en mer. /Furf- 
bain. 

1647, 18 février. Une pierre, près Zwic- 
kau. Schmid. 

1647, en aoUI. Pierres en Westphalic. 
Ann.de Gilbert. 

Entre 1647 et 1634. Une masse en mer. 
If'illmann. 

1630. 6 août. Une pierreà Dordrecht. Sen- 
guerd. 

1684, 30 mars. Pierres dans l'Ilede Func. 
Bartholinus. 

A Varsovie, une grande pierre. Petr. 

BoreUus. 

A Milan, une petite pierre qui a tue 

un Franciscain. Muséum Septalianum. 

(La relation des pierres tombées en 1667. 
à Schiras, paraît fabuleuse.) . 

1668, 19 ou 21 juin. Grande chute de 
pierres à Vérone. Falesnieri , Montanari. 
Fr. Carli. 

1671,27 février. Pierres en Souabe. Anna- 
les de Gilbert, tome XXXIII. 

1674, 6 octobre. Pierres, près Claris. 
Scheuchser. 

? Entre 1673 et 1677. Pierres, près Co- 
pinsha. /Foliacé et Gentlem. Magas., juillet 
1806. 

1677, 28 mai. Pierres à Ermendorf, qui 
probablement contenaient du cuivre. Mise, 
nat. cur., 1677, àpp. 

1680, 18 mai. Pierres à Londres. Ming. 

1697. 13 janvier. Près Sienne. Soldani, 
d’après Gabrieli. 

1698, 19 mai. Pierre à Wallring. Scheu- 
chser. 

1706. 7 juin. Pierre à Larissc. Paul Lucas. 
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1718, 11 avril. Des pierres, non loin de 
Stargard, en Poméranie. Ann. Je Gilbert , 
tome I.XXI, page 318. 

1733, 8 juin. Pierres, près Scheftlar, en 
Frcisinge. Meichelbeck. 

1733, 33 juin. A Plcscowili. Rust et Step- 
ling. 

(J.a prétendue chute de métal, en 1731, 
& Lcssay, n'était qu'une phosphorescence 
électrique des gouttes de pluie; car dom 
Stalley ne dit pas : Il tombait des gouttes de 
métal embrasé et fondu , mais il tombait 
comme des gouttes, etc.) 

1787, 33 juillet. Chute, près de Liboscbitx, 
en Bohême. Stepling. 

1738, 18 août. Près Carpentras. Castillan. 

1740, 38 octobre. Pierres à Rasgrad. An- 
nales de Gilbert, tome L. 

1740 et 1741, en hiver. Une grande pierre 
en Groenland. Egale. 

? 1743. Pierre à l.iboschitz. Stepling. 
(Peut-être la même qui est indiquée à l'année 
1733.) 

1750. Le jour de Saint-Pierre, 39 juin, on 
entendit en basse Normandie un bruit sem- 
blable à un coup de canon, et on apprit qu'il 
était tombé à Niort, près de Coutances, une 
masse de nature particulière. Une de ces 
pierres fut conservée longtemps à Dijon ; elle 
pesait onze livres et demie. Howard et La- 
lande, 

1781 , 36 mai. Fis à llradschina, près 
Agram. 

1783, 3 juin. Le célèbre minéralogiste 
Dcborn fait mention, dans son Lithophy la- 
cinus, page 149, d’une substance qu’il décrit 
ainsi : « Fer altérable, en grains brillants, 
dans une matrice verdâtre. On en trouve des 
morceaux qui pèsent depuis une jusqu'il vingt 
livres, épars aux environs de Tabor, dans le 
cercle de Bcchin en Bohème. Ils sont revêtus 
d’une écorce noire, comme d’une scorie. » 
Et il ajoute : « Les gens crédules disent que 
ces fragments sont tombés du ciel le 3 juin 
1783, au milieu des tonnerres.» 

1753, septembre. De Lalande rapporte, 
dans les Elrennes historiques de Bresse , 
année 1756, que dans le mois de septembre 
1783, environ une heure après midi, le temps 
était fort chaud et fort serein ; on entendit 
un bruit semblable à deux ou trois coups de 


canon, qui retentit jusqu’à six lieues à la 
ronde. Ce fut à Ponl-dc-VcsIe où le bruit fut 
plus considérable. A Liponas, village qui est 
à trois lieues de là, on entendit un sifflement 
semblable à celui d’une fusée ; et le même 
soir on trouva à Liponas, et à Plin, village 
près de Pont-dc-Vesle, et qui est à trois lieues 
de Liponas, deux masses noirâtres, d’une 
figure presque ronde, mais fort inégales, 
qui étaient tombées dans des terres labou- 
rées, où elles s'étaient enfoncées d’un demi- 
pied. L’une des deux pesait environ vingt 
livres. 

1788, en juillet. Pierre en Calabre. Do- 
min. Tata. 

1766, en juillet. A Alborcto. Troili. 

? 1766, 1 5 août. A Noveliara. Troili. (Peut- 
être une pierre fondue par la foudre.) 

1768,13 septembre. Pierre à Lucé. Mém . 
de VAc. 

Une pierre à Aire, Mém. de l’Aca- 
démie. 

1768, 30 novembre. Pierre à Maurkir- 
chen. Imhof. 

Ces trois pierres furent présentées à l’A- 
cadémie des sciences l’année suivante, eu 
1769. L’historien de l’Académie ajoute à la 
narration de ce fait la note suivante : « L’A- 
cadémie est certainement bien loin de con- 
clure de la ressemblance de ces trois pierres, 
qu’elles aient été apportées par le tonnerre. 
Cependant la ressemblance des faits arrivés 
en trois endroits si éloignés, la parfaite con- 
formité entre ces pierres, et les caractères 
qui les distinguent des autres pierres, lui ont 
paru des motifs suffisants pour publier cette 
observation, et pour inviter les physiciens à 
en faire de nouvelles sur ce sujet ; peut-être 
pourront-elles jeter de nouvelles lumières sur 
la matière électrique et sur son action dans 
le tonnerre. » 

1773, 17 novembre. Pierre à Sénat, en 
Aragon. Proust. 

1778, 19 septembre. PrèsRodach, en Co- 
bourg. Ann. de Gilbert, lom. XXIII. 

1778 ou 1776. Pierres à Obruteza, en 
Volhynie. Annales de Gilbert, tome XXXI. 

1776 ou 1777, en janvier ou février. Près 
Fabbriano. Soldant et Amoretti. 

1779. Pierres à Petliswood, en Irlande. 
Gentlem. Mages. 
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1780, 1" avril. Près Bccston, en Angle- 
lerre. Lloyd’s hrening-Post. 

1780 environ. Des «iisu de fer dans le 
territoire de Kinsdale , entre West-River 
Mountain et Conecticut. Quarlerly Review, 
il* LIX, avril 1824. 

1782. Pierre, près de Tarin. T ata et A wo 
relit. 

1788, 19 février. Pierres à Eichtacdt. 
Vickel et Stuts. 

1787, 1" octobre. Dans la province de Char- 
kow, en Russie. Ann. de Gilbert, tome XXXI. 

1790. Le 24 juillet, on a vu paraître sur 
les Landes de Bordeaux un globe de feu très- 
considérable, entre neuf et dix heures du 
soir, qui fut aperçu depuis Dax jusqu’à Agen, 
distance de plus de trente lieues. Après avoir 
parcouru un certain espace, en laissant après 
lui une trace lumineuse, il flt une explosion 
terrible, qui fut suivie d’une grêle de pierres 
sur plusieurs communes, et notamment sur 
Juillac, à quatre lieues au sud-ouest de Mezin. 

Suivant le procès-verbal du maire de cette 
commune, les pierres tombaient à la distance 
de dix pas les unes des autres; en général, 
elles étaient d'un assez petit volume, la plu- 
part du poids d'un demi-quart de livre. On 
en trouva néanmoins d'une à deux livres, et 
l’on dit qu'il y en avait de vingt-quatre à vingt- 
cinq livres, qui furent portées à Mont-de-Mar- 
san. On ajoute que Caires, seigneur de Barbo- 
tau, député à l’assemblée nationale, avait 
apporté à Paris plusieurs de ces pierres, dont 
deux pesaient vingt-cinq à trente livres. 

Le frère du célèbre chimiste Darcct, curé 
de la Bastide, lui envoya une de ccs pierres, 
et l’accompagna d'une observation curieuse, 
c’est qu’au moment où ccs pierres tombaient, 
elles étaient dans un état de mollesse pâteuse : 
« Il y en a, dit-il, qui sont tombées sur des 
pailles, et ccs pailles sc sont attachées à ces 
pierres, et comme identifiées. J’en ai vu une 
dans ce genre ; elle était à la Bastide..... 
Celles qui sont tombées sur les maisons ne 
rendaient pas en tombant le son d’une pierre, 
mais celui d'une matière qui n'est pas encore 
bien compacte. » 

Cette observation est confirmée par le pro- 
cès-verbal du maire de Juillac, qui dit que 
la plus grande partie tombaient doucement, 
cl d'autres tom bèrenten silllant avec rapidité ; 


et il s'en est trouvé quelques-unes qui sont 
entrées dans la terre, mais très-peu. (/sam, 
Lith. alin., pag. 80 et suiv. ) 

1 79 1 , 17 mai. Pierres à Castel-Bcrardcnga. 
Soldant. 

1791, 20 octobre. A Mcnabilly, enCorn- 
waltis. King. 

1794, 9 juillet. Aux environs de Sienne. 

1795, 13 avril. A Ceylan. Le Beck. 

1798, 13 décembre. Plusieurs pierres en 
Yorkshire. 

1799, 4 janvier. Près Bclaja Zcrkwa, en 
Russie. Annales de Gilbert, tome XXXV. 

1796, 19 février. En Portugal. Southey. 

Le 8 ou 12 mars, ou a vu dans le I-younais 

un phénomène de la même nature que ceux 
dont nou9 avons parlé plus haut. La marche 
rapide du globe de feu sc dirigeait à peu près 
de l'est à l’ouest : elle s’est terminée par la 
chute d'une pierre météorique, près du vil- 
lage de Sales, à une lieue et demie au nord- 
ouest de Villefranchc, à sept à huit lieues au 
nord-nord-ouest de Lyon. Dréc, qui a été sur 
les lieux en 1802, y a recueilli les rensei- 
gnements suivants, qu’il a consignés dans le 
Joumal de Physique, floréal au XI, où il 
rapporte le fait en ces termes (page 384) : 

« Le 22 ventôse an VI (12 mars 1798), en- 
viron six heures du soir, par un temps calme 
et serein, un globe lumineux et extraordinaire 
attira les regards des habitants de la commune 
de Sales et des villages environnants, qui 
revenaient de leurs travaux, et bientôt son 
approche rapide et un bourdonnement ef- 
frayant, semblable à celui d’un corps irrégu- 
lier et creux qui traverserait rapidement l’at- 
mosphère , jeta tous les citoyens de celte 
commune dans la plus grande épouvante, 
surtout lorsqu'ils le virent passer sur leurs 
têtes à très-peu d'élévation. Suivant leur rap- 
port, ce globe laissait après lui une grande 
traînée de lumière, et jetait non un pétille- 
ment presque continuel , mais de petites 
bluettes de feu semblables, selon eux, à de ;w- 
tites étoiles. 

» Sa chute fut remarquée par trois ouvriers 
qui n'en étaient pas à 50 pas.... Ccs trois 
témoins s'accordent à dire que ce corps arri- 
vait avec une rapidité étonnante, et, qu'après 
sa chute, ils entendirent une espèce de bruis- 
sement parlant de la place où il s’était enfoui.» 
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(Cette chute eut lieu dans une vigne près 
de la maison de Pierre Crépies, que la peur 
empêcha, de même que les (rois témoins, 
d’aller reconnaître ce qui était tombé.) 

« Ce ne fut que le lendemain qu'il fut ap- 
pelé par les témoins Chardon et Lapocés, qui 
avaient emmcnc avec eux Blaindel, adjoint 
de la commune de Sales, et plusieurs autres 
personnes, et ils se rendirent ensemble sur 
la place où ils avaient vu le globe s'enfoncer 
dans la terre. Là, au fond d'un creux fort 
évasé, de dix- huit pouces de profondeur, 
c'est-à-dire de toute l'épaisseur de la terre 
végétale, ils trouvèrent uue grosse masse 
noire, de forme ovoïde irrégulière, et, selon 
eux, semblable à une tète de veau. Elle était 
entièrement recouverte d'une croûte noire ; 
elle n'était plus chaude ; elle avait l'odeur 
de poudre à tirer, et ils remarquèrent aussi 

qu'elle était fendue en plusieurs endroits 

Cette masse transportée chcx Crépies, leur 
premier soin fut d'examiner la nature d'un 
objet si inattendu, et ce qu'il pouvait ren- 
fermer. La pierre fut donc pesée et cassée 

sur-le-champ Le poids de cette pierre 

était d'environ vingt livres. » 

1798, 19 décembre. Pierres à Bcnares, 
dans les Indes. Howard , Palentia. 

1801. Sur Plie des Tonnclliers. Borjr de 
St. -Pincent. 

1803, eu septembre. Pierres en Écosse. 
Monthiy Magazine , octobre 1803. 

1803, 36 avril. Chute de pierres à l'Ai- 
gle. Ce phénomène, constaté par une foule de 
témoins, et décrit par Biot, a levé les doutes 
qui restèrent jusqu'à cette époque sur la chute 
des aérolithes. Voici ce qu'en dit ce savant : 

« Le mardi 6 Boréal an XI, vers une heure 
après midi, le temps étant serein, on aperçut 
de Caen, de l’ont-Auderner et des environs 
d’Aiencon, de Falaise et de Vcrneuil, un globe 
enflammé d’un éclat très-brillant, et qui se 
mouvait dans l’atmosphère avec beaucoup de 
rapidité. (Quelques instants après, on enten- 
dit à l’Aigle et aux environs de ccttc ville, 
dans un arrondissement de plus de trente 
lieues de ravon, une explosion violente qui 
dura cinq ou six minutes; ce furent d'abord 
trois ou quatre coups semblables à des coups 
de canon, suivis d'une espèce de décharge qui 
ressemblait à une fusillade ; après quoi on en- 


tendit comme un épouvantable roulement de 
tambours. L'air était tranquille et le ciel se- 
rein, à l'exception de quelques nuages comme 
on en voit fréquemment. Ce bruit parlait d’un 
petit nuage qui avait la forme d’un rectangle, 
dont le grand côté était dirigé est-ouest. Il 
parut immobile pendant tout le temps que 
dura ce phénomène ; seulement les vapeurs 
qui le composaient s'écartaient momentané- 
ment de différents côtés, par l'effet des explo- 
sions successives. Ce nuage se trouva à peu 
près à une demi-lieue au nord-nord-ouest de 
la ville de l'Aigle ; il était très-élevé dans l'at- 
mosphère ; car les habitants de deux hameaux 
éloignés d’une lieue l’un de l’autre, le virent 
en même temps au-ilessue de leurs têtes. Dans 
tout le canton sur lequel ce nuage planait, 
on entendit des sifflements semblables à ceux 
d’une pierre lancée par une fronde, et l’on 
vit en même temps tomber une quantité de- 
masses minérales, exactement semblables à 
celles que l’on a désignées sous le nom de 
pierres météoriques. 

» L'arrondissement dans lequel les pierres 
ont été lancées, forme une étendue elliptique 
d'environ deux lieues et demie de long sur 
une à peu près de large. Sa plus grande dimen- 
sion était dirigée du sud-est au nord-ouest, 
par une déclinaison d'environ vingt-deux de- 
grés. Cette direction que le météore a dû sui- 
vre, est précisément celle du méridien magné- 
tique, ce qui est un résultat remarquable. Les 
plus grosses pierres sont tombées à l'extrémité 
sud-est du grand axcule l'ellipse; les moyen- 
nes sont tombées au milieu, et les plus petites 
à l’autre extrémité. Il parait par là que les 
plus grosses sont tombées les premières, ce 
qui est asscx naturel. I.a plus grosse de tou- 
tes celles qui sont tombées, pèse dix-sept 
livres et demie; la plus petite que j’ai vue 
pèse environ deux gros (c'est la millième par- 
tie de la précédente). Le nombre de toutes 
celles qui sont tombées est certainement au- 
dessus de deux ou trois mille. » 

1803, 4 juillet. A Easl-Norlon, Phil. Mag. 
et liibl . Hrit. 

1803, 8 octobre. L'nc pierre, près d’Apl. 

1803, 13 décembre, l'rès Kggcnfcldc. 
fnthof. 

1801, 5 avril. Près Glasgow. Ph. Mag. et 
liibl. Brit. 


Digitized by Google 


DBS AÉROUTUES. 


De 1804 à 1807. A Dordrecht. Van Beck- 
Calkoen. 

1803, 93 mars. Pierres i Doroninsk, en Si- 
bérie. Annales de Gilbert , tom. XXIX et XXXI. 

1803. en juin. Pierres à Constantinople. 
Kougas- Ingigian . 

1806, 13 mars. A Aiais. 

1806, 17 mai. Pierre en Hantshire, Hon- 
thly Mag. 

1807. 13 mars. PrèsTimochin, en Russie. 
Annales de Gilbert. 

1807, 14 décembre. Pierres, près de Wes- 
ton, en Connecticut. 

1808, 19 avril. A Borgo San-Domino. 
Guidotti et Sgagnoni. 

1808, 99 mai. Près Stannern, en Moravie. 

1808, 3 septembre. A Lissa, en Bohème. 
De Schreibers. 

? 1809, 17 juin. En mer, près de l'Améri- 
que septentrionale. Médical. Reposil. et Bibl. 
Brit. 

1810, 30 janvier. Dans Caswel, en Améri- 
que. Phil. Mag. et Médical. Reposil. 

1810, en juillet. Une grande pierre à Sha- 
bad, dans l'Inde. Le météore a causé de 
grands dégâts. Phil. Mag., tome XXXVII. 

1810, en août. Une pierre dans le comté 
de Tippcrary, en Irlande. William lliggins en 
a publié l’analyse. 

1810, 93 novembre. Pierres à Charson- 
tillc, près d'Orléans. 

1811, 19-13 mars. Une pierre dans la 
province de Poltawa , en Russie. Ann. de 
Gilbert , tome XXXVIII. 

1811, 8 juillet. Pierres à Bcrlanguillas. 

1819, 10 avril. Près Toulouse. 

1819, 13 avril. Une pierre à Erxlebcn. 
Ann. de Gilbert, tome XL et XLI. 

1819, 3 août. A Chantonay. Brochant. 

1813, 14 mars. Pierres à Cutro, en Cala- 
bre, pendant la chute d'une grande quantité 
de poussière rouge. Bibl. Britan., octo- 
bre 1813. 

? 1813, en été. Beaucoup de pierres, près 
ilalpas, non loin de Chestcr. Thomson Ann. 
of Philosopha, novembre 1813. 

(La relation ne parait pas digne d'une en- 
tière confiance, parce qu'elle est anonyme, et 
surtout parce qu’il n’y a pas eu d'autres no- 
tices de cet événement.) 

1813, 10 septembre. Pierres, près Limc- 
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rick, en Irlande. Phil. Mag. et Gentlem. Mag. 

1813, 13 décembre, d'à près Nordcnskiold 
[Ann. de Chimie, t. XXV, page 78), ou : 

1814, en mars, d’après un rapport commu- 
niqué à l’Académie de Pétersbourg. Pierres 
aux environs de lamtalax et Sawitaipal, non 
loin de Wïborg, en Finlande. Ces pierres ne 
contiennent pas de nickel. 

(Muray fait mention dans le Phil. 

Mag., juillet 1819, page 39, d’une pierre 
tombée à Pulrosc, dans Plie de Man, sans pré- 
ciser la date ; il dit que l’événement est cer- 
tain, et que la pierre était très-légère et sem- 
blable à une scorie : elle devait donc ressembler 
aux pierres tombées en Espagne, en 1438.) 

1814, 3 février. Pierre, près Bacharut, en 
Russie. Ann. de Gilbert, tome !.. 

1814, 8 septembre. Pierre, près d’Agen. 

1814, 3 novembre. Dans Doab, aux Indes. 
Phil. Mag. Brit., Journal of Sciences. 

1813, 18 février. Une pierre à lluralla, aux 
Indes. Philos. Magasine, août 1890, p. 136. 

1813, 3 octobre. A Chassigny, près de 
Langrcs. Pistollet. Ann. de Chimie. 

1816, Pierre à Glastonbury, en Sommcr- 
setshire. Phil. Mag. 

? 1 8 1 7 , entre le 9 et le 3 mai . Probablement 
des masses sont tombées dans la mer Balti- 
que : après l’apparition d’un grand météore à 
Gottenbourg, on a vu, à Odcusée, une pluie 
de feu descendre très-rapidement vers le S.-E. 
Journaux Danois. 

? 1818, 18 février. Une grande pierre pa- 
rait être tombée à Limoges , dans un jardin 
au sud de la ville. Après l’explosion d’un 
grand météore, une masse qui tomba fit dans 
la terre une excavation d’un volume égal à 
celui d’une grande futaille. Gazette de France, 
et Journal du Commerce, du 98 février 1818. 

(Il aurait fallu, et il serait encore convena- 
ble de déterrer la masse.) 

1818, 30 mars. Une pierre, prés de Za- 
borzyca, en Volhynie (analysée par Lau- 
gier. Ann. du Muséum, 17 e année, 9 e ca- 
hier.) 

1818, 10 août. Une pierre est tombée à 
Slobotka, dans la province de Smolcnsk, en 
Russie, d’après plusieurs journaux. 

1819, 13 juin. A Jonzac, -département de 
la Charente-Inférieure. Ces pierres ne con- 
tiennent pas de nickel. 
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1819, 13 octobre. Pierres, près de Politx, 
non loin de Géra ou Kostritz, dans la princi- 
pauté de Reuss. Ann. de Gilbert , t. LXIII. 

? 1830, entre le SI et le SS mars, dans la 
nuit, à Vedcnburg, en Hongrie. Ilesperus, 
tome XXVII, cah. 3. 

1830, 13 juillet. Pierres, près de Likna, 
dans le cercle de Duriaborg, province de Wi- 
tepsk, en Russie. Théodore Grotthus. Ann. 
de Gilbert, tome LXV11. 

1831, 18 juin. Pierres, près de Juvcnas. 
Elles ne contiennent pas de nickel. 

1833, 3 juin. A Angers. Ann.de Chimie. 

1833, 10 septembre. Près Carlsladt, en 
Suède. 

1833, 15 septembre. Près la Baffe, canton 
d’Épinal, département des Vosges. Ann. de 
Chimie. 

1833, 7 août. Près Nobleboro, en Améri- 
que. Sillimantt Américan Journ., t. VII. 

1834, vers la fin de janvier. Beaucoup de 
pierres, près Arenazzo , dans le territoire de 
Ilologna. Une d'elles pesant 13 livres, est con- 
servée dans l'Observatoire de Bologne. Diario 
di Routa. 

1834 , au commencement de février. Grande 
pierre dans la province d'Irkutsk, en Sibérie. 
Quelques journaux. 

1834, 14 octobre. Près de Zébrak, cercle 
de Bérann, en Bohème. La pierre est conser- 
vée au Muséum national de Prague. 

1833, 38 novembre. « Un météore des 
plus remarquables est venu effrayer les habi- 
tants de cette ville (Blansko) dans la soirée du 
35 novembre. Il faisait déjà nuit, lorsque 
tout d’un coup il éclata une clarté si vive que 
chacun put croire que les maisons voisines 
étaient en Domines ; un bruit constant, sem- 
blable au roulement d'un tonnerre éloigné, 
se faisait entendre, et l'on reconnut bientôt 
que la clarté venait d'en haut ; le ciel parais- 
sait tout en feu. Le météore fut observé 
comme ici à Pozovilz, Austerlitz, Ruiz et plu- 
sieurs autres endroits, sur un terrain de qua- 
rante lieues environ d'étendue au milieu de 
cette contrée. On avait d'abord observé à l’ho- 
rizon un petitcorps enOammé, qui se mouvait 
et grossissait avec une extrême rapidité. Après 
avoir pris la forme et la grosseur de la pleine 
lune, il acquit celle d’un tonneau et bientôt 
d'une grande maison. Sur le chemin de poste 


de Lipuoka jusqu'à Goldenbrunn, on crut voir 
des nuées de feu se précipiter du ciel vers la 
terre ; les chevaux se cabraient et ne voulaient 
plus avancer ; les hommes furent saisis d'une 
telle épouvante qu’ils se jetaient à plat-ven- 
tre, adressant des prières au ciel, croyant 
sans doute que la fin du monde arrivait. Plu- 
sieurs personnes en sont encore malades de 
frayeur. La lumière était si vive, que les yeux 
pouvaient à peine en supporter l’éclat. On 
entendit enfin plusieurs coups de tonnerre 
qui retentirent au loin, à plusieurs lieues de 
distance ; mais, quoiqu’on eût remarque des 
rayons lumineux partant du météore et diri- 
gés vers la terre, semblables à une pluie de 
feu, on ne s'aperçut nulle part de chutes de 
pierres atmosphériques ou aérolitbes. Ce ne 
fut que onze jours après que le docteur Rci- 
chenback, savant naturaliste, à qui l'Allema- 
gne doit déjà plusieurs découvertes, trouva à 
une lieue de sa demeure, à Blansko, une pre- 
mière de ces pierres nouvellement tombée sur 
la lisière d’un bois. Le lendemain on en trouva 
encore deux autres, et les amateurs d'histoire 
naturelle pourront probablement sous peu en- 
richir leurs collections de plusieurs tpecimen 
des pierres météoriques de Blansko. Le doc- 
teur Reichenback publiera sans doute scs 
observations sur ce singulier phénomène. » 
(Constitutionnel du 3t décembre 1833.) 

Masses de fer auxquelles on peht attribuer 
une origine météorique. 

Les masses de fer, probablement météori- 
ques, se distinguent par la présence du nic- 
kel, par leur tissu, par leur malléabilité et 
leur gisement isolé. Quelques-unes de ces 
masses sont spongieuses ou cellulaires; les 
cavités se trouvent remplies d'une substance 
pierreuse, semblable au péridot. Dans ce nom- 
bre, il faut ranger : 

La masse trouvée par Pallas, en Sibérie, 
dont les Tarlares connaissaient l'origine mé- 
téorique. 

? Un morceau trouvé entre Eibenstok cl 
J o ban n geo rge nstad t . 

Une masse conservée dans le cabinet im- 
périal de Vienne, provenant peut-être de la 
Norwége. 

Une petite masse, pesant 4 livres, qui sc 
trouve maintenant à Gotba. 
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D’autres masses sont solides. Le fer con- 
siste alors en rhomboïdes ou en octaèdres, 
composés de couches ou feuillets parallèles. 

La seule chute connue de masses de ce 
genre, est celle qui eutlieuà Agrarn, en 1751. 

Quelques autres masses semblables ont été 
trouvées : 

Sur la rive droite du Sénégal. Compagnon, 
Foriter, Golberry. 

Au Cap de Bonne-Espérance. F'an Martin 
et de Dankelmann. 

Au Mexique, dans différents endroits. Son- 
neechmidt, de l/umboldt ; voyex aussi la Ga- 
sela de Mexico , t. I et V. 

Au Brésil, dans la province de Bahia. Wol- 
latlon et Mornay. 

Dans la juridiction de Sl.-Jago del Estero. 
Rubin de Cetis. 

A Elbogen, en Bobéme. Ann. de Gilbert, 
lom. XLIl et XLIV. 

Près de Lénarto, çn Hongrie. Ann.deGil- 
bert, t. XLIX. 

Près de la rivière Rouge. La masse a été 
envoyée de la Nouvelle-Orléans à New-York. 
Américan Mineratogical Journal, vol. I. Le 
colonel Gibbs l’a analysée, et y a trouvé du 
nickel. 

(Il y a encore d’autres masses semblables 
dans le même pays, d’après The Minerve, de 
New -York, 1821.) 

Aux environs de Bilbourg. non loin de 
Trêves. (Cette masse pèse 5,500 livres; elle 
contient du nickel. L’analyse faite par le co- 
lonel Gibb9, se trouve dans I ’Américan Mi- 
neralogical Journal, vol. I.) 

Près de Rrahin, en Pologne. (Ces masses, 
d’après les analyses de Laugier, contiennent 
du nickel et un peu de cobalt.) 

Dans la république de Colombie, sur la Cor- 
dillère orientale des Andes. Bouuingault et 
Marianode Rivero. Ann.de Chimie, t. XXV. 

A quelque distance de la côte septentrio- 
nale de la baie de BaIRn, dans un endroit 
nommé Sowallik. Il y a deux masses, l’une 
paraît être solide ; l'autre est pierreuse et 
mêlée de morceaux de fer, dont les Esquimaux 
font des espèces de couteaux. Capit. Rots. 

? Peut-être faut-il ranger dans cette classe, 
une grande masse d'environ AO pieds de haut, 
qui se trouve dans la partie orientale de l’A- 
sie, non loin de la source de la rivière Jaune, 
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et dont les Mongols, qui l’appellent Khada- 
tulfilao, c’est-à-dire Hoche du Pôle, disent 
qu’elle tomba à la suite d’un météore de feu. 
A bel Rémusat. 

Il existe des masses d’une origine problé- 
matique. De ce nombre sont : 

Une masse d’Aix-la-Cbapellc, qui contient 
de l’arsenic. Ann. de Gilbert, tome XLVIII. 

Une masse trouvée dans le Milanais. Ann. 
de Gilbert, tome L. 

La masse trouvée à Groskamsdorf , conte- 
nant, d'après Klaproth, un peu de plomb et 
de cuivre. 

(Il parait qu’on l’a fondue, et que les mor- 
ceaux conservés à Freyberg et à Dresde, ne 
sont que de l’acier fondu, qu’on a substitué 
aux fragments de la masse primitive.) 

s IV. 

SES CLOSES DK feu OU BOLIDES, et des étoiles 
FILANTES. 

Nous aurions pu et peut-être aurions-nous 
dù réunir ce paragraphe au précédent ; ce- 
pendant il parait constant que les étoiles fi- 
lantes ne donnent lieu à la chute d’aucun 
corps solide; et si les aérolilhes sont presque 
toujours précédés de météores lumineux, il 
ne s’ensuit pas pour cela que tous les bolides 
doivent donner naissance à des produits so- 
lides. Ce sont ces considérations qui nous ont 
déterminé à décrire séparément ces deux 
phénomènes, qui pourtant se trouvent entiè- 
rement liés dans certaines circonstances. 

Les météores enflammés paraissent tout à 
coup dans l’espace, ou peut-être dans notre 
atmosphère, à des hauteurs qui varient beau- 
coup, avec une vitesse plus ou moins grande 
et des directions variées. 

L’année 1802 a été féconde en phénomènes 
de ce genre. Le 1 5 août, jour de la fête célé- 
brée à l'occasion du consulat à vie, un globe 
lumineux traversa Paris du nord au sud, elle 
peuple ne manqua pas de le considérer comme 
un signe d'approbation envoyé par le ciel. Ce 
, météore était plus brillant et plus volumineux 
que ne le sont ordinairement les étoiles 0- 
: lantes ; il se divisa en plusieurs petits globes 
lumineux, mais sans explosion sensible. On 
assure en avoir observé un semblable te jour 
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de la fête de la république (1" vendémiaire peuple attache toujours à l'apparition des mé- 
an X, ou 35 septembre 1803). téores lumineux, ou de la frayeur qu'ils lui 

Le 7 janvier de la même année, à dix inspirent, 
heures et demie du soir, comme l’atrin et La première des observations de Humboldt 
Sonnini entraient , par la rue de la Harpe, est relative aux étoiles filantes, la seconde à 
sur la place de Sorbonne, ils la virent tout à des globes de feu. 

coup éclairée d'une lumière au moins aussi « Lorsque nous nous trouvâmes entre l'ilc 
vive que le plus beau clair de lune ; mais le de Madère et les côtes d'Afrique, nous eûmes 
corps lumineux disparut subitement et sans de petites brises et des calmes plats, très-fa- 
bruit. Quand ils eurent fait quelques pas de vorables aux observations magnétiques, dont 
plus, ils virent, dans la partie du ciel qui leur je m'occupais dans cette traversée. Nous ne 
avait été cachée par le fronton de la salle de pouvions nous lasser d'admirer la beauté des 
Sorbonne, une grande traînée lumineuse nuits : rien n’approche de la transparence et 
d’une couleur roussâtre, que le météore avait | de la sérénité du ciel africain. Nous fûmes 
laissée après lui, et qui s’évanouit au bout de frappés de la prodigieuse quantité d'étoiles 
quelques secondes. filantes qui tombaient à chaque instant. Plus 

Le 1 e ' octobre 1803, entre neuf et dix nous avancions vers le sud, cl plus ce phé- 
heurcs du soir, on a vu à Beauvais un globe nomène devenait frequent, surtout prés des 
de feu très-lumineux, allant de l’est à l’ouest, lies Canaries. Je crois avoir observé, pen- 
dont l'apparition a été précédée d’une légère dant mes courses, que ces météores ignés 
secousse de tremblement de terre, et qui a sont en général plus communs et plus lu- 
disparu avec une détonation asscx forte, en milieux dans certaines régions de la terre 
laissant une odeur de soufre, qui a duré long- que dans d’autres. Je n’en ai jamais vu de si 
temps. multipliés que dans le voisinage des volcans 

L’un des globes de feu qui ait fait le plus de la province de Quito, et dans cette partie 
de sensation dans les années antérieures, est de la mer du Sud, qui baigne les côtes volca- 
cclui qui a paru le 17 juillet 1771, sur les dix niques de Guatimala. L'influence que les 
heures et demie du soir. II avait, dit-on, un lieux, les climats et les saisons paraissent 
pied de diamètre apparent ; mais son volume avoir sur les étoiles filantes, distingue celte 
réel devait être très-considérable : car son classe de météores de ceux qui donnent nais- 
élévation était immense, puisqu’il fut observé sance aux aérolithes, et qui vraiscmblable- 
dans le même temps à Londres, à Paris, à ment existent hors des limites de notre 
Dijon, à Tours, à Lyon, cl môme dans des atmosphère. D’après les observations corrcs- 
contrécs plus éloignées. Son mouvement pro- pondantes de Bcnzcnherg et Brandes, beau- 
gressif était rapide, et se dirigeait du nord- coup d’étoiles Glantcs vues en Europe n’a- 
ouest au sud-est. Il éclata comme une bombe valent que 30,000 toises de hauteur ; on en 
d’artifice, en jetant beaucoup de lumière, et, a même mesuré une dont l’élévation n’cxcé- 
"deux ou trois minutes après, on entendit i riait pas 14,000 toises ou cinq lieues marines. 
Paris un bruit semblable à celui du tonnerre; Ces mesures, qui ne peuvent donner que des 
ce qui suppose que l’explosion se fit à dix ou résultats par approximation , mériteraient 
douze lieues de distance. bien d’étre répétées. Dans les climats chauds. 

Nous pourrions citer un nombre considé- surtout sous les tropiques, les étoiles filantes 
rallie d’exemples de ce genre, pris à toutes laissent fréquemment derrière elles une trai- 
tes époques de notre ère, et même dans les née qui reste lumineuse pendant quatorze 
dernières années ; nous nous contenterons de ou quinze secondes ; d’autres fois elles pa- 
rapporter encore quelques faits recueillis par raissent nues, en se divisant en plusieurs 
Humboldt, dans son voyage en Amérique; étincelles, et généralement elles sont beau- 
car il ne faut se fier, pour ce genre de plié- coup plus basses que dans le nord de l’Eu- 
nomènes, qu'aux observations faites par îles ropc. On ne les voit que par un ciel serein et 
personnes trop instruites pour ne pas se dé- azuré ; peut-être n’en a-t-on jamais aperçu 
fendre entièrement du merveilleux que le au-dessous d’un nuage. Souvent les étoiles 
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niantes suivent une même direction pendant 
quelques heures, et cette direction est alors 
celle du vent (1). 

» La nuit du 11 au 12 novembre était 
fraîche et de la plus grande beauté vers le 
matin ; depuis deux heures et demie, on vit 
A l'est les météores les plus lumineux et les 
plus extraordinaires. Bonpland , qui s'é- 
tait levé pour jouir du frais sur la galerie, 
les aperçut le premier. Des milliers de bolides 
c( d'étoiles filantes se succédèrent pendant 
quatre heures ; leur direction était très-régu- 
lièrement du nord au sud ; elles remplis- 
saient une partie du ciel, qui s'étendait du véri- 
table poinlcst, 50° vers le nord et le sud. Sur 
une amplitude de 60°, on voyait les météores 
s’élever au-dessus de l'horizon à l'est-nord-est, 
et à l'est, parcourir des ares plus ou moins 
grands, et retomber vers le sud, après avoir 
suivi la direction du méridien, (luelques-uns 
atteignaient jusqu'à 40° de hauteur, tous dé- 
passaient 28° à 30° ; le vent était très-faihlc 
dans les basses régions de l'atmosphère, et 
souillait de l’est; on ne voyait aucune trace 
de nuages. Bonpland rapporte que dès le 
commencement du phénomène, il n'y avait 
point un espace de ciel égal en étendue à 
trois diamètres de la lune, que l'on ne vit, à 
chaque instant, rempli de bolides et d’étoiles 
filantes. Les premiers étaient en plus petit 
nombre; mais encore, comme on en voyait 
de différentes grandeurs, il était impossible 
de fixer la limite entre ces deux classes de 
phénomènes. Tous ces météores laissaient des 
traces lumineuses de huit à dix degrés de 
longueur, comme c'est souvent le cas dans 
les régions équinoxiales. La phosphorescence 
de ces traces ou bandes lumineuses durait 
sept à huit secondes. Plusieurs étoiles filantes 
avaient un noyau trcs-distinct, grand comme 
le disque de Jupiter, et d’où partaient des 
étincelles d’une lueur extrêmement vive. Les 
bolides semblaient se briser comme par 
explosion ; mais les plus gros, d'un degré à 
un degré quinze minutes de diamètre, dis- 
paraissaient sans scintillement, et laissaient 
derrière eux des bandes phosphorescentes 


(I) Humboldl, Voyage aux rég. cquinox., t. I, 

p. 159. 


(Aofret) dont la largeur excédait quinze à vingt 
minutes. La lumière de ces météores était 
blanche et non rougeâtre, ce qui devait être 
attribué sans doute au manque de vapeurs 
et à l’extrême transparence de Pair. C’est par 
la même cause que, sous les tropiques, les 
étoiles de première grandeur, en se levant, 
ont une lumière sensiblement plus blanche 
qu’en Europe(l). 

» En supposant, continue Humboldt (2), 
que les météores de Cumana n’eussent que 
la même hauteur à laquelle se meuvent gé- 
néralement les étoiles filantes, on a pu voir 
au-dessus de l’horizon les mêmes météores 
dans des endroits éloignés les uns des autres 
de plus de trois cent dix lieues. Or, quelle 
disposition d’incandescence extraordinaire 
doit avoir régné le 12 novembre dans les 
hautes régions de l'atmosphère, pour fournir 
pendant quatre heures des milliards de bo- 
lides et d'étoiles filantes visibles à l’équateur, 
au Groenland et en Allemagne? Bcnzcnberg 
observe judicieusement que la même cause 
qui rend le phénomène plus fréquent, influe 
aussi sur la grandeur des météores et l'in- 
tensité de leur lumière. En Europe, les nuits 
où il y a le plus grand nombre d’étoiles fi- 
lantes, sont celles dans lesquelles on en voit 
de très-lumineuses mêlées à de trcs-peliles. 
La périodicité du phénomène ajoute à l'in- 
térêt qu’il inspire : il y a des mois où, dans 
notre zone tempérée, Brandes n’a compté 
que soixante ou quatre-vingts étoiles filantes 
dans une nuit ; il y en a d’autres où leur 
nombre s’est élevé à 2,000. Lorsqu’on en 
observe une qui a le diamètre de Sinus ou 
de Jupiter, on est sùr de voir succéder à un 
météore si brillant un grand nombre de mé- 
téores plus petits. Si, pendant une nuit, les 
étoiles filantes sont très-fréquentes, il est 
très-probable que celte fréquence se soutien- 
dra pendant plusieurs semaines. On dirait 
qu'il y a périodiquement dans les hautes ré- 
gions de l’atmosphère, près de celte limite 
extrême où la force centrifuge est balancée 
par la pesanteur, une disposition particu- 
lièrc pour la production des bolides, des 


(t) Humboldl, Voy. aux rég. équin-, I. IV, p. 35. 
(2) Idem, p. 51 cl suiv. 
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étoiles Glantes et de l'aurore boréale. La pé- 
riodicité de ce grand phénomène dcpcnd-ellc 
de l'étal de l'atmosphère, ou de quelque chose 
que cette atmosphère reçoit de dehors, tan- 
dis que la terre avance dans l'écliptique ? 
Nous ignorons tout cela comme on l’ignorait 
du temps d’Anaxagorc. 

» Quant aux étoiles Glantes sentes, il me 
parait, d'après ma propre expérience, qu’elles 
sont plus fréquentes dans la région équi- 
noxiale que sous la zone tempérée, au-dessus 
des continents et près de certaines côtes , 
qu'au milieu des mers. La surface rayon- 
nante du globe et la charge électrique des 
basses régions de l'atmosphère, qui varie 
d’après la nature du sol et le gisement des 
continents et des mers, exercent-elles leur 
inOuence jusqu’à des hauteurs où règne un 
hiver éternel? L’absence entière des nuages, 
même des plus petits, dans de certaines sai- 
sons, ou au-dessusde quelques plaines arides 
et dépourvues de végétaux, semblent prou- 
ver que cette inOuence est sensible, au moins 
jusqu’à cinq ou six mille toises de hauteur. 
Dans un pays hérissé de volcans, sur les 
plateaux des Andes, on a observé, il y a 
trente ans, un phénomène analogue à celui 
du 13 novembre : on vit à la ville de Quito 
s'élever dans une seule partie du ciel, au-des- 
sus du volcan de Cayambe, un si grand 
nombre d'étoiles filantes, que l’on crut toute 
la montagne embrasée. Ce spectacle extra- 
ordinaire dura plus d'une heure. Le peuple 
s'attroupa dans la plaine de l’Exido, où l'on 
jouit d'une vue magnifique, sur les plus 
hautes cimes des Cordilières. Déjà une pro- 
cession était sur le point de sortir du cou- 
vent dé Saint-François, lorsqu’on s’aper- 
çut que l’embrasement de l'horizon était dù 
à des météores ignés, qui parcouraient le ciel 
dans toutes les directions, à douze ou quinze 
degrés de hauteur. » 

On voit, par ces diverses observations, que 
nous ne savons rien sur la nature des étoiles 
Glantes ou des globes de feu. 


Idclcr cherche à prouver par des faits 
qu'elles ne sont que des précipitations de 
particules animales et végétales disséminées 
dans l'atmosphère (1). 

On les a considérées comme des aérolithes 
qui ne feraient que traverser très-obliquement 
ou même raser la surface de notre atmo- 
sphère , sur laquelle seulement elles devien- 
draient momentanément lumineuses; mais 
cette supposition se trouve détruite par des 
mesures prises sur quelques étoiles Glantes , 
dont la direction de bas en haut était presque 
perpendiculaire , ou faisait un angle de cin- 
quante degrés avec la verticale. 

La mesure de leur hauteur vient d’étre ré- 
pétée par Quctelct, qui l'a estimée en général 
de dix à dix-huit lieues , c’est-à-dire vers les 
limites de notre atmosphère; hauteur qui 
s'accorde assez bien avec les résultats anté- 
rieurs de Grandes. Leur vitesse serait aussi , 
d'après les dernières mesures de Quetelet, de 
cinq à huit lieues par seconde. On pourrait, 
comme on le voit, tirer quelque parti de l’ob- 
servation de ce météore pour la détermination 
des longitudes terrestres. 

Un fait fort singulier , et sur lequel Arago 
vient d'appeler tout récemment l'attention de 
l’Académie, c'est la périodicité de ce phéno- 
mène vers le milieu du mois de novembre , 
périodicité observée à plusieurs reprises par 
des observateurs différents, et qui autorise 
l'opinion qu’il a émise dans cette circonstance, 
que des milliards de groupes opaques Gottanl 
daus l’espace, viennent peut-être annuelle- 
ment, dans leur révolution périodique , cou- 
per l’orbite de la terre à peu de distance du 
point de l’écliptique où notre planète se 
trouve vers le 11 , 13 ou 13 novembre, et 
qu'entrant dans notre atmosphère, ils de- 
viennent visibles au moment où ils s'y en- 
Qamment. 


(1) Résumé des scicnc. gcol., par Doué; 183-3, 
p. 79. 
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Les grands phénomènes de la nature inté- 
ressent d'autant plus les hommes qu’ils ap- 
prochent davantage de l’cpoquc de leur exis- 
tence. La description des couches les plus 
anciennes de notre globe n'inspire pas au géo- 
logue le meme intérêt que l’étude des terrains 
plus modernes ; et si nous arrivons à ces for- 
mations contemporaines , dont l’homme est 
quelquefois témoin , nous voyons l’intérêt 
toujours croissant, atteindre même les gens du 
inonde. Qu'un volcan jette des flammes, et 
déploie sa puissance ; qu’une nouvelle lie s’é- 
lève au-dessus des eaux ou s’abîme sous les 
flots; qu’un tremblement de terre traverse 
l’Europe , ou que l’on cite seulement une fon- 
taine dont les eaux calcarifèrcs augmentent 
journellement encore le sol sur lequel elles 
s'épanchent , aussitôt le fait est recueilli , dis- 
cuté et décrit dans ses moindres détails. 

L’étude de la géologie et les recherches his- 
toriques se lient sur plusieurs points. L’his- 
toire moderne nous met sous les yeux toutes 
les particularités dont nous avons besoin; celle 
du moyen âge s’enveloppe déjà d’une obscu- 
rité qui retarde la marche de l’historien, et 
voile souvent une partie de la vérité. Enlin, 
l’histoire ancienne s'obscurcit d’autant plus 
qu’on cherche à s'éloigner davantage, pour pé- 
nétrer dans ce qu'on appelle à juste titre la 
nuit des temps. Dans l'étude de l'homme, 
comme dans celle de la nature, ce qui est loin 
nous semble plus grand, et commande l’admi- 
ration . tandis que ce qui est proche excite à 
la fois notre intérêt et notre curiosité. 

L’Auvergne offre , sous ce rapport, de sin- 
guliers points de contact entre les monuments 
qui rappellent les révolutions de notre globe, 
cl ceux qui retracent les événements de l'his- 
toire. 


Les autels druidiques, et ce qui nous reste 
des monuments gaulois, sont construits en 
granit, la plus ancienne des roches. 

Les llomains employaient de préférence un 
calcaire oolitique, qu’ils tiraient du Bourbon- 
nais, et dont la présence, dans un édifice, indi- 
que l’époque historique de sa construction ; 
ils lui associaient le grès de la Liuiagne, qui 
se trouve au-dessus des granits , quelque- 
fois le trachyte , la plus ancienne des roches 
volcaniques , et rarement le basalte. Celui-ci , 
au contraire , forme à lui seul presque tous 
les châteaux du moyen âge; et scs prismes, 
couchés les uns sur les autres, servaient alors 
de remparts à la féodalité. 

Enfin , comme si l'on avait voulu suivre , 
pour la construction des édifices , le même 
ordre que la nature , pour la formation de 
notre globe , les laves modernes ont succédé 
aux basaltes dans tous les monuments, et leurs 
masses , taillées au ciseau, ont remplacé les 
faces naturelles des colonnes basaltiques. 

En voyant ainsi les granits servir aux pre- 
mières constructions , puis les roches secon- 
daires , tertiaires et volcaniques , cire succes- 
sivement employées les unes après lesautres; 
en faisant abstraction des exceptions que pré- 
sentent ces remarques générales, il semblerait 
que l’homme était contemporain de ces diver- 
ses formations , et mettait en œuvre les maté- 
riaux qu'il avait à sa disposition ; il avait 
cependant toujours le choix , et selon des ap- 
parences bien vraisemblables, le sol de l'Au- 
vergne était ce qu’il est aujourd’hui quand 
l'homme parut à sa surface. 

Il ne fut pas témoin des nombreux phéno- 
mènes volcaniques dont cette contrée fut le 
théâtre ; il n'assista pointa ces terribles érup- 
tions, pendant lesquelles la lave s’épanchait 
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des cratères, et formait ces longues coulées, ] 
maintenant refroidies depuis des siècles. Il 
n'entendit pas ces détonations que prolon- 
geaient les échos des montagnes , et ne vil pas 
à la surface du grand lac de la I.imagne , ces 
images éclatantes que les eaux empruntaient 
aux nombreux foyers qui les entouraient. 

Quelque reculée que soit cette époque , si 
nous la comparons à la durée de notre exis- 
tence, elle parait bien moderne, relativement 
à l'ancienneté de notre globe. C’est , pour la 
nature , l'histoire du moyen Age ; elle nous 
inspire le même intérêt , et l'analogie nous 
faisant juger des phénomènes des volcans 
éteints par l'observation de ceux qui sont 
encore brûlants, nous aimons à transporter 
notre imagination au milieu des dangers dont 
nous sommes 4 l'abri par la réalité. 

De nombreuses éruptions se sont fait jour 
dans les environs de Clermont ; mais c’est sur- 
tout sur le vaste plateau qui s'élève à l'ouest 
de cette ville, que la force volcanique a dé- 
ployé toute sa puissance , et de nombreuses 
montagnes coniques sont restées pour témoins 
de cet ancien embrasement. Le feu souterrain 
suivait une ligne droite sur laquelle s'élevaient 
tous les points d’éruption ; et 4 droite et à 
gauche de cette traînée coulaient, selon la 
pente du sol , les nombreux courants de lave 
que nous voyons aujourd'hui. Au milieu de 
ces montagnes coniques , il en est une remar- 
quable par sa forme , sa hauteur, son magni- 
fique cratère , et la longueur de sa coulée , 
c’est le puy de Pariou , moins célèbre que le 
puy de Dôme , moins visité et moins connu , 
quoique plus digne de l'étrc. 

C’est la description de ce curieux volcan, 
qui va faire le sujet de cette Notice. 

Sa coulée de lave , divisée en deux bran- 
ches, nous tracera la route. Clermont nous 
servira de point de départ. Côtoyant une divi- 
sion du courant , nous arriverons à la mon- 
tagne dont elle sort, et longeant l'autre bran- 
che, nous redescendrons à Clermont, complé- 
tant ainsi une journée des plus instructives. 

Pariou se distingue de loin, au milieu des 
autres cônes, par sa longueur et par une es- 
pèce de pointe située 4 l’ouest de la montagne. 
Si l'on arrive 4 Clermont par la route de Lyon, 
le cône tout entier semble aligné sur le milieu 
de la route, et termine l’horizon. 


Le chemin le plus court et surtout le plus 
commode pour aller visiter le volcan , est la 
grande roule de Limoges , qui part de Cler- 
mont et passe au pied même de la montagne. 
On peut donc s’y rendre en voiture ; mais 
alors on est forcé de suivre les sinuosités qui 
adoucissent la pente de la route , et l'on met 
trois heures pour faire les deux lieues qui sé- 
parent Pariou de Clermont. C'est cependant 
le chemin que je conseille de suivre aux per- 
sonnes qui veulent seulement prendre l'idée 
d'un cratère , au lieu d'étudier un volcan. 
J'engagerai les autres 4 atteindre prompte- 
ment l’extrémité de la coulée la plus rappro- 
chée de la ville , et 4 remonter son cours 
jusqu’au point où le sol fut ouvert pour lui 
livrer passage. 

On sort de Clermont par une petite bar- 
rière, et un chemin tracé au milieu de beaux 
jardins potagers vous conduit bientôt 4 Cha- 
malièrcs , qui peut être considéré comme un 
faubourg de Clermont (1). 

A son entrée, on voit, 4 droite du chemin, 
une vieille tour carrée, dont l’antiquité sem- 
ble encore percer au milieu des réparations 
très-récentes que l’on y a faites. Elle est con- 
nue sous le nom de Tour de» Sarratins. Elle 
marque remplacement d’une ancienne forte- 
resse, qui, selon Dutillet , appartenait aux 
dauphins d’Auvergne , et qui , en 882 , fut 
la résidence d’Étienne. 

Celui-ci, vingt-troisième comte d’Auver- 
gne , profita de son séjour dans ce château , 
pour faire construire 4 Chamalièrcs cinq égli- 
ses, dont une seule, alors connue sous le nom 
d'église du Monastère , est encore consacrée 
au culte de la Divinité. Les autres furent 
complètement détruites , et celle-ci même, 
que son antiquité recommande 4 l’attention 
du voyageur, fut aussi mutilée, mais réparée 
dans le onzième siècle. 

Excepté cette église , Chamalièrcs n’a plus 


(1) Chamalicres élait effectivement autrefois un 
faubourg de Clermont, et Delarbrc lui donue l'c- 
lymologie suivante ; » Il y avait à Cltainalières un 
temple dédié A Mercure surnommé Cadmile ou Ca- 
raile, et on donnait A la jeunesse des deux sexes, qui 
servait aux sacrifices, le nom de Camiles ; on appe- 
lait en latin, les garçons Cnmeli jurencs, et les 
filles Cnmeta jurencs ; d’où est venu le nom de 
Chamalières. • 
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rien qui rappelle son antique origine. Sa 
proximité de Clermont , sa position au pied 
des montagnes , la belle végétation qui l'en- 
toure , les vignes cl les jardins qui séparent 
ses nombreuses maisons de campagne , en 
font un séjour des plus agréables. 

La plaine sur laquelle est bâti ce beau vil- 
lage forme une espèce de golfe où viennent 
s'ouvrir plusieurs vallées. Deux coulées de 
lave , parties de deux volcans différents . s’y 
arrêtèrent, soit que le refroidissement les ait 
empêchées d'aller plus loin , soit que le ni- 
veau du sol ait cessé de favoriser leur mar- 
che. L'une descendit de la montagne de 
Gravenoire jusqu'à Mont-Joly; l’autre, sui- 
vant la pente rapide d’une vallée qui va nous 
servir de passage , suspendit son cours et ses 
laves au-dessus de Font-Mort; et Chamalières 
ainsi placé entre deux fleuves de feu, qui s’ar- 
rêtèrent comme pour laisser entre eux l'em- 
placement d’un village , est maintenant ar- 
rosé par les sources abondantes que laissent 
échapper leurs laves refroidies. Les eaux de 
Gravenoire sortent en jets abondants des 
bassins de Mont-Joly, et celles de Pariou ali- 
mentent les fontaines publiques. 

Les eaux qui descendent de Fontanat , et 
qui ont traversé Royal , viennent encore ar- 
roser Chamalières. Un peu avant ce village, 
le ruisseau de Royal se partage en deux bran- 
ches qui prennent des noms différents, et de- 
viennent l’origine de deux petites rivières qui 
vont se jeter dans l’Ailier. Le ruisseau d 'Ar~ 
tiirt passe d’un côté ; celui de Tiretaine , qui 
prend ensuite le nom de Bâta, passe de l'au- 
tre , et tous deux communiquent le mouve- 
ment à une foule de rouages. On traverse 
l'Artière en entrant dans le village , et le 
Biilat n en sortant. On suit pendant quelque 
temps un chemin trace dans la plaine : on a 
devant soi un rideau de montagnes peu éle- 
vées, mais dont on est si rapproché qu’elles 
cachent les cimes plus hautes qui sont der- 
rière. Une végétation magnifique s’élève en 
amphithéâtre sur les pentes que i'ou va bien- 
tôt gravir , et chaque pas que l’on fait vous 
rapproche d'une vallée fort étroite , en partie 
cachée par un monticule couvert de vignes , 
et dans laquelle on ne voit pas d’issue. Un 
plateau de basalte , qui présente un escarpe- 
ment très-net , s'avance au-dessus de la val- 


lée, et pendant que l’on réfléchit à la position 
de cette masse basaltique, dont l’œil cherche 
inutilement la suite sur le sommet du versant 
opposé , on arrive à l’extrémité de la coulée 
de lave de Pariou, c’est-à-dire à Font-Mort. 

C’est un spectacle bien intéressant pour le 
naturaliste qui n’a pas encore parcouru de 
terrains volcaniques, de voir ici des laves 
amoncelées, qui semblent couler encore et 
menacer une maison de campagne bâtie à 
quarante pieds de distance. 

On croit voir la matière fondue avancer 
lentement en lames qui se recouvrent. On 
voit ces lames s’arrondir ou se briser, et offrir 
tous les caractères d’un matière pâteuse, qui 
s’affaisse d’abord, se solidifie ensuite, et pré- 
sente à sa surface les aspérités d’une croûte 
solide, dont les fragments sont confondus et 
ramassés sur un seul point. De plus prés on 
distingue bien mieux tous les accidents de 
cette masse singulière ; on voit des couches 
presque droites dans quelques endroits, con- 
tournées dans d’autres. On remarque, à la 
partie inférieure , des cendres volcaniques 
mélangées de fragments de lave, et dominées 
par des corniches surplombées. Elles donnent 
( l’idée d’une matière qui se refroidissait len- 
; tement, et qui devint enfin trop pâteuse pour 
s’avancer davantage. Tous ces rochers sont 
parsemés de scories, du milieu desquelles on 
voit sortir les fleurs dorées des orpins et des 
hélianlhimes, ainsi que les ombelles élégan- 
tes de la carotte saurage. La pluie et la rosée 
peuvent seules humecter cette végétation des 
rochers, et tandis qu’un soleil ardent rend à 
ces laves une partie de la chaleur qu’elles ont 
perdue , lorsque les plantes flétries par la 
sécheresse , languissent au milieu d’un air 
brûlant, des prés couverts d'une herbe abon- 
daute, et parsemés d’arbres fruitiers, s’éten- 
dent sous vos pieds. Une eau limpide les 
arrose et les parcourt en tous sens; de nom- 
breux canaux la divisent et la réunissent en- 
suite pour la diriger sur les roues d’un moulin. 

Ce changement subit commence au pied 
du rocher. Là, en effet, s’échappe en bouil- 
lonnant une source dont les eaux souterrai- 
nes coulaient entre la lave et une couche de 
galets sur lesquels celle-ci s’est épanchée. 

Elle contribue beaucoup à l’agrément du 
paysage ; et quoique les points de vue ne 
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soient pas rares çn Auvergne, celui dont on 
jouit du sommet du rocher de F'ont-Mort se 
présente avec un air de grandeur et de ri- 
chesse que l'on ne retrouve plus dans les 
montagnes. 

On est déjà bien au-dessus de la plaine : 
Chamalières et scs beaux vergers, Clermont 
et sa cathédrale, forment le premier plan, 
au delà duquel s’étend presque toute la Li- 
magne terminée par les cimes neigeuses des 
montagnes du Foret. 

La vue est bornée, à gauche, par la mon- 
tagne des Cotes, Chanturgues et scs vigno- 
bles ; à droite, par Montrognon , Montau- 
doux, Gravenoire, et sa coulée de lare en 
partie cachée par les arbres de lloyat et les 
bosquets de Mont-Joly. On n’est pas assez 
élevé pour que les sons aient perdu de leur 
intensité, en sorte qu’on entend un bruit 
confus, dû principalement aux nombreuses 
chutes d'eau et aux usines dont elles font 
mouvoir les rouages ; quelquefois on le dis- 
tingue à peine, puis tout d’un coup, les zones 
du vent, infléchies par les collines, le trans- 
mettent sans confusion. 

Pour passer du sol calcaire sur lequel est 
construit Chamalières, aux montagnes de 
granit, que l’on doit bientôt atteindre , on 
traverse un terrain de grès feldspathiquc (or- 
tote Hronijniari ) sur lequel s’est précisément 
arrêtée la lave de Pariou. Ce terrain forme 
une bande de hauteur et de largeur inégale, 
qui marque la limite de l'ancien lac qui cou- 
vrait la Limagnc, et qui partout est adossée 
au granit. Ce grès présente à très-peu de 
distance, à gauche des rochers dont nous 
venons de parler, un caractère assez remar- 
quable, c’est d'élre imprégné de bitume au 
point de se ramollir complètement par la 
chaleur, et de briller avec facilité jusqu'à ce 
que toute la matière bitumineuse soit consu- 
mée. Quoique la lave passe très-près de ce 
singulier gisement, on ne peut trouver aucun 
indice qui rattache ces deux phénomènes. 

De ces rochers bitumineux, on distingue 
parfaitement la lave de Pariou, qui vient s’ar- 
rêter à Pont-Mort ; on voit que la coulée a 
tourne, pour arriver jusquc-la, autour d’un 
monticule calcaire, tout couvert de vignes, 
qui cache l’entrée de la vallée de Villars. On 
rejoint bientôt la lave dont la surface est très- 


bien cultivée, excepté aux rochers de Font- 
Mort. Plusieurs pavillons s'élèvent au milieu 
des vignes, et l'on ne distingue plus le cou- 
rant volcanique, qu’aux escarpements qu’il 
présente sur ses bords, où la lave est à dé- 
couvert. 

Il y a quelques années, on ouvrit une car- 
rière un peu au-dessus de Font-Mort. La lave 
était d'un grain assez fin, d'un gris bleuâtre, 
très-poreuse, et empâtait souvent des mor- 
ceaux de feldspath blanc ; scs fissures étaient 
tapissées de fer oligisle en paillettes ou en 
cristaux bien caractérisés. 

Le propriétaire du terrain eut l’idée d’at- 
teindre la base de la coulée, espérant y ren- 
contrer de l’eau. Un puits fut percé dans le 
rocher, et bientôt le bruit des outils annonça 
qu’on était au-dessus d'une cavité. On tra- 
vailla avec précaution, et en peu de temps on 
fit une ouverture assez grande pour pouvoir 
y descendre avec une échelle. On vit alors la 
partie inférieure de la coulée toute couverte 
d’aspérités : dans quelques endroits elle repo- 
sait sur des masses de cendres et de fragments 
de lave ; ailleurs un cours d'eau qui se divi- 
sait sous cette voûte, avait entraîné le ter- 
rain et creusé des galeries qui s’étendaient 
assez loin. Le sol composé de cailloux roulés 
était fort inégal, et forçait le cours d'eau de 
se diviser à l'infini. Chaque filet prenait 
une direction : les uns passaient sous des 
voûtes d'abord élevées, et ensuite tellement 
surbaissées qu'il était impossible de les sui- 
vre; d’autres disparaissaient de suite sous des 
masses de cendre agglutinées, glissaient sur 
des pentes rapides, et le bruit de leurs eaux 
s'entendait longtemps encore après qu’elles 
avaient disparu. 

Toutes étaient parfaitement limpides ; quel- 
ques filets seulement entraînaient des cen- 
dres et des grains de pouzzolane, qui tour- 
billonnaient quelque temps et se déposaient 
sur le sol qu'ils exhaussaient peu à peu, en 
sorte que ces petits cours d'eau devaient sou- 
vent changer de lit. Ils avaient à peine deux 
ou trois pouces de profondeur, et coulaient 
sur un sable noir, dont l'humidité augmentait 
encore l’intensité de la couleur. Aucune trace 
de végétation, pas le moindre lichen, ne 
paraissait sur ces voûtes que l’air extérieur 
baignait pour la première fois depuis des mil- 


Digitized by Google 



DU VOLCAN DK PARIOU. 


licrs d'annccs ; et quand on passait de la 
surface du courant de lave échauffe par le 
soleil, dans la grotte obscure, arrosée par ce 
ruisseau souterrain, on croyait pénétrer dans 
un lieu incendié où l’eau venait d'éteindre la 
flamme, sans enlever la couleur noire des 
parois en fumées. 

Un peu plus haut, un autre puits fut creusé, 
et conduisit aussi dans une grotte arrosée par 
le même cours d'eau, qui est évidemment 
celui qui s’échappe à Font-Mort. Ces grottes, 
dont le sol fut nivelé, sont maintenant des 
caves spacieuses, continuellement rafraîchies 
par les eaux limpides qui les traversent. 

Toutes les coulées de lave moderne de l'Au- 
vergne recouvrent ainsi les ruisseaux qui oc- 
cupaient le fond des vallées où elles ont coulé. 
On remarque partout ces amas de cailloux 
roulés qui exhaussaient continuellement leur 
lit jusqu'i l’époque où la lave vint arrêter 
leur cours. Les eaux s’infiltrant entre la 
coulée et les galets qu'elles avaient accumu- 
lés, finirent enGn par s'ouvrir un passage, et 
après s’étre divisées à l'infini, après avoir ac- 
quis une limpidité parfaite i travers les cen- 
dres et les sables quiVopposaient continuel- 
lement à leur passage, elles s'échappèrent en 
bouillonnant, pour former les sources que 
nous voyons aujourd’hui. Elles ne tarissent 
jamais, ne se troublent en aucun temps, et 
la voûte épaisse qui les force de prendre la 
température du sol, s'opposant également 
i l’évaporation , elles sont toujours abon- 
dantes. 

Il ne faut pas chercher, à la surface du sol. 
la fraîcheur qui existe sous la lave ; tout pa- 
rait aride et brûlé par le soleil. On suit un 
chemin tracé sur le bord du courant, et 
bordé de murailles en pierres sèches, cou- 
vertes de tetlum et de craasula rubra; le 
tnarrube, la balolle noire, la vipérine, la cy- 
noglosae et le bouillon blanc sont les plantes 
les plus communes; elles croissent au milieu 
des cendres grises, qui partout accompa- 
gnent la lare. Un aqueduc romain, qui ame- 
nait i Clermont les eaux de Fontanat, traver- 
sait autrefois cette route. On en trouve 
encore des traces dans les vignes qui sont 
sur la droite. On marche toujours sur le 
bord de la coulée, cl l’on a bientôt à sa 1 
gauche un profond ravin ombragé par de 
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vieux châtaigniers ; c’est le lit d’un torrent 
pendant les orages. I)c gros blocs de lave 
en occupent le fond , et l’un d'eux , plus 
gros que tous les autres, est couvert de po- 
lypodcs, de campanules et de stachys, qui 
profilent de l'ombre des châtaigniers pour 
croître sur la mousse dont la lave est cou- 
verte. 

Là se rencontre aussi le gallium pumilum , 
plante si petite et si délicate qu'il est bien 
difficile de la trouver sur la pelouse sèche où 
elle sc développe. On continue sa route dans 
le fond de la vallée, qui bientôt s’élargit un 
peu. On retrouve des noyers, quelques champs 
cultivés : une petite prairie longe le commen- 
cement du bois de Vi!lars,cl sou sol, offrant 
encore des ronces et des fraisiers, indique 
que c’est depuis peu qu’elle a été enlevée à 
la forêt. On abandonne sans peine le chemin 
aride que l’on suivait, pour entrer dans ce 
bois et profiter d’un peu d’ombrage. Sa li- 
sière est garnie de larges touffes de raliriane 
et d ’ormoite, du milieu desquelles on voit 
s’élever les grandes fleurs bleues de la cam- 
panule. Un peu plus loin, le trèfle doré et 
I ’actea tpicala croissent à l’abri des arbres 
de haute futaie. Bientôt la végétation devient 
tellement vigoureuse que le sentier disparaît 
souvent sous des touffes de verdure ; et l’on 
sc trouve presqu’en même temps sur le 
bord d’un petit ruisseau, dont on aperçoit à 
peine les eaux fuyant avec rapidité sous le 
feuillage. Son cours n’est pas bien long; ou 
arrive à sa source en quelques minutes, mais 
il est bien plus facile de la voir eu hiver 
qu'en été. Dans celte dernière saison, les 
tiges des ortie», et les larges feuilles de la bar- 
< lane , liées par les rameaux flexibles des 
tamnu», forment des buissons si épais qu’ils 
cachent totalement de gros blocs de lave en- 
tassés à l'origine de ce ruisseau. 

A quelque distance au-dessus , une autre 
source bien plus abondante sort encore des 
interstices de la coulée. De grands noyers, 
situés près d'une petite maison, conservent 
sa fraîcheur au sortir du bois, et scs eaux 
arrosent un verger protégé par les hauteurs 
voisines. Au-dessus de la source, le bois s'é- 
lève en amphithéâtre ; la scabieuse, Vépipacli » 
oral a et quelques fougères découpées, y crois- 
sent à l'ombre des chênes et des châtaigniers. 
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Rien n’égale la beauté et la fraîcheur des 
sites que l’on vient de parcourir. On oublie 
pour quelques instants le but de son voyage, 
quoiqu'on n’ait pas quitté la lave qui doit vous 
guider jusque daus le cratère dont elle s'est 
épanchée. 

Si, au lieu de pénétrer dans l'intérieur du 
bois et de suivre les sentiers tortueux , qui 
conduisent en haut de la colline, on rejoint, 
à sa droite, le chemin que l'on a abandonné 
un quart d’bcure auparavant , on le trouve 
bien plus large et semblable à une grande 
route. Il suit, par des contours, la pente du 
terrain ; de larges pavés le couvrent en en- 
tier ; c'est une voie romaine des mieux con- 
servées. Quoique nulle part elle ne soit aussi 
peu dégradée, on la retrouve sur plusieurs 
points du département du Puy-de-Dôme, 
qu'elle semble traverser de l’est au sud-ouest. 
On la voit à Voilure, à deux lieues de Thiers ; 
on la retrouve au Grand-Pérignal , sur les 
bords de l'Ailier; elle fut mise A découvert 
dans plusieurs fouilles, sous le jardin de bo- 
tanique de Clermont; elle longe ici le plateau 
de Prudclles, et se montre encore à Olby et 
sur la droite de Bourg-Lastic. Est-ce bien la 
même que l’on a découverte dans tous ces 
points, et conduisait-elle à Limoges, comme 
ou s’accorde à le croire? Elle est maintenant 
à peu près déserte. L’herbe croit entre ces 
pavés posés par les Romains, et cette roule 
que parcouraient leurs cohortes victorieuses 
est maintenant triste et silencieuse. La nou- 
velle roule passe au-dessus, à une grande élé- 
vation, et le seul bruit qui vienne frapper 
l’oreille du voyageur est celui des clochettes 
de quelques mulets qui transportent, dans la 
partie montagneuse de l'Auvergne, le vin noir 
que produit là plaine. 

La route romaine se trouve tracée jusqu'ici 
au pied d’une pente escarpée, dont le sol est 
entièrement granitique. On voit çà et là quel- 
ques liions d’une variété de granit à grains 
plus fins, qui traversent la roche principale 
en différents sens. Les pluies mettent sou- 
vent à découvert quelques affleurements de 
liions de quartz, et quoique aucun d’eux n'ait 
été l’objet d'une exploitation, on y a cependant 
trouvé des traces du galène, de cuivre carbo- 
nalé, de blende, de wolfram et même d’or 
natif. Si l'on a l'intention de visiter de plus 


près les basaltes qui dominent la Tallée, et 
qui semblent suspendus sur le bord d’une 
pente rapide, il faut gravir sur la droite, tra- 
verser obliquement quelques ravins peu pro- 
fonds, et l'on atteint bientôt sans danger, 
mais non sans peine, le point de jonction des 
deux roches. A la On de juillet, on rencontre 
çàet là, dans les fissures du granit, les belles 
fleurs jauues de la carlins à feuilles d'acanthe ; 
il est cependant assez difficile de s'en procu- 
rer, car les bergers qui gardent les troupeaux 
sur le sommet du plateau, descendent sou- 
vent pour les recueillir et en manger les ré- 
ceptacles, ou bien ils arrachent la plante avec 
sa rosette de feuilles épineuses, et la vendent 
à Clermont, pour une somme très-modique, 
au propriétaire de la fontaine de Saint-Alyre. 
La rigidité des feuilles leur permet de con- 
server leur élégante disposition sous la couche 
calcaire déposée par ces eaux incrustantes. 
Ces plantes, ainsi protégées par une croûte 
pierreuse qui les rend indestructibles, sont 
vendues aux étrangers par le propriétaire de 
la fontaine, qui expédie ainsi dans toute l’Eu- 
rope la seule plante un peu apparente qui 
croisse sur les pentes arides de Prudelles. On 
trouve quelques fougères dans les fissures du 
basalte; mais les idées du naturaliste se por- 
tent sur des objets plus intéressants. Celui 
qui s'occupe des phénomènes que nous pré- 
sente la création successive des différentes 
couches de notre planète, cherche arec le plus 
grand intérêt le point de jonction de deux 
roches différentes, et là, il voit distinctement 
le basalte placé sur le granit, dont il semble 
pourtant séparé par une couche de sable et 
de gravier. Il examine la nature de cette an- 
cienne lave et la forme irrégulière de scs 
prismes : il remarque plusieurs d'entre eux, 
offrant des cavités arrondies , qui paraissent 
dues à des branches d’arbre qui auraient été 
empâtées, et qui s’étant détruites à la longue, 
auraient laissé leur moule dans cette roche 
indestructible. Ce qui donne surtout matière 
à réflexion, c’est la différence de niveau entre 
le basalte de Prudelles, qui domine la vallée, 
et la lave de Pariou qui en occupe la partie la 
plus profonde. Rien n’indique plus claire- 
ment la différence d’âge de ces deux coulées. 
La vallée de Villars n’existait pas quand le 
basalte qui couvre le plateau, s'épancha sur le 


Digitized by Google 


DU VOLCAN DE PARIOU. 


275 


granit ; il aurait suivi la pente du terrain, et 
n’aurait pas produit l'escarpement qui existe 
et qui date, selon touto apparence, de l’épo- 
que où la vallée fut creusée. Alors seulement 
s’écoula la lave de Pariou, qui en occupe le 
fond, séparée du basalte par l’espace de temps 
nécessaire pour creuser une vallée de plu- 
sieurs centaines de mètres de profondeur. 

Le basalte qui domine la vallée forme un 
large plateau, qui, sur plusieurs points, est 
recouvert de la coulée de lave de Pariou ; il 
forme ailleurs un autre escarpement opposé 
à celui de Prudclles, mais qui domine aussi 
l’autre branche de la coulée moderne qui 
nous occupe. La grande route de Clermont i 
Limoges traverse cette nappe basaltique, cl 
on exploite, pour l’entretenir, de fort beaux 
prismes situés sur le bord même de cette 
roule, et remarquables par leur aspect ter- 
reux et les petites masses de granit qu’ils 
contiennent. Un peu plus loin, le basalte 
contient des nodules d'olivinc, visibles, après 
la pluie, sur le milieu même de la route, tan- 
dis qu’il parait encore tout à fait différent à 
l’escarpement de Prudclles. Il semblerait qu’il 
existe là plusieurs couches basaltiques dis- 
tinctes, et tout porte à croire qu’une partie 
des laves anciennes, qui se trouvent réunies 
sur ce plateau, proviennent d'une petite émi- 
nence où existe maintenant une croix de bois. 
Ce point est très-près et à droite de la grande 
route ; il présente encore des scories qui sem- 
blent plutôt appartenir à une lave ancienne 
qu’à une coulée moderne. Peut-être existe- 
t-il, parmi ces basaltes, quelque dyke puissant. 
Ce qu’il y a de certain, c’est qu’on en ren- 
contre plusieurs en descendant directement 
du plateau de Prudclles à Chamalièrcs, et 
l’époque à laquelle ces liions se sont fait jour 
à travers le granit, les arkoscs ou les cal- 
caires, se trouve nécessairement placée entre 
la formation du plateau dont nous venons de 
parler, et celle de la coulée de lave qui faille 
principal objet de cette Notice. 

Iles qu’on a regagné la route romaine, on 
continue de suivre la coulée qui borde la 
roule dans toute sa longueur. La lave forme 
(à et là des monticules irréguliers, accom- 
pagnés de cendres et de scories, qu’une pe- 
louse jaunâtre recouvre déjà sur quelques 
points. EnGn, on arrive à Villars, hameau 


composé de quelques maisons bâties sur la 
lave. Ici la route romaine n’oITrc plus rien de 
remarquable; elle disparaît au milieu des ro- 
chers, et ceux-ci, qui deviennent de plus en 
plus nombreux dès qu’on a dépassé le hameau, 
couvrent une petite plaine de leurs aspérités. 
En s'élevant sur une des éminences graniti- 
que* qui dominent la lave, on voit que le cou- 
rant s'est élargi considérablement au-dessus 
de Villars ; il s’y est formé un lac de matière 
fondue, qui s’est étendue sur le sol presque 
horizontal dans cet endroit, et c’est de là 
qu’est partie la bande étroite dont nous ve- 
nons de remonter le cours, et qui est allée 
s'arrêter à Font-Mort. Rien ne masque l'éten- 
due et la surface de cette petite plaine de lave, 
que l'on connaît, dans le pays, sous le nom de 
Schéra de Villart. Elle est bordée, dans quel- 
ques endroits, pardes bouquets d'arbres, cl par 
de belles prairies; mais sa surface est presque 
entièrement dépourvue de végétation ; à peine 
quelques buissons do genévrier paraissent-ils 
au milieu des mousses et des lichens qui sem- 
blent leur disputer la possession de cet assem- 
blage de rochers. Quelques chemins mal 
tracés vous conduisent à travers la lave, sans 
qu'on puisse savoir s'ils forment la suite de 
la voie romaine. Le courant se rétrécit en- 
suite, sans cependant se montrer nulle part 
aussi étroit que dans la vallée de Villars. Ou 
est ici, au moins, à la hauteur des basaltes 
de l’rudcllcs, sur un sol légèrement incliné, 
qui a permis à une lave voisine de son foyer, 
de s'étendre sur une largo surface. On atteint 
bientêt quelques maisons bâties sur le même 
sol que celles de Villars, et sur le bord de 
la grande route dont nous avons déjà parlé; 
c'est un hameau qui réunit déjà plusieurs 
maisons, et conserve le nom de la llaragne, 
bien justement donné au premier abri que 
l'homme pensa à construire dans ce lieu dé- 
sert. Le sol est rendu plus inégal encore par 
des las de scories qui recouvrent la lave et 
font pressentir qu’on approche de l'issue dont 
elle s'est échappée : effectivement, la grande 
route elle-même est tracée au milieu du cou- 
rant. A droite et à gauche, s'élèvent des mon- 
ticulcs de laves ou de scories; partout le sol 
est jonché de rochers, et quelques espaces 
cultivés, formant de petites oasis au milieu 
du désert, attestent le travail et la patience de 
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l’homme bien plus que la fécondité du ter- 
rain. 

On laisse à gauche le village d’Orcincs 
situé fort près de la coulée, mais bâti sur le 
sol primitif ; on traverse des bruyères dont la 
lave est en partie couverte, et l’on arrive 
enfin au pied des cônes volcaniques que l'on 
distingue très-bien, dès qu'ou a atteint la Ba- 
raque. Il faut cependant une bonne heure 
pour franchir la plaine qui sépare Pariou du 
hameau. Le chemin le plus court et surtout 
le moins fatigant pour faire ce trajet, est de 
suivre la grande route, en se détournant 
quelquefois pour examiner les principaux 
monticules que l’on rencontre. On ue tarde 
pas à voir beaucoup de pouzzolanes, surtout 
en approchant d'un pont de pierre qui tra- 
verse la route, et sous lequel l'eau ne coule 
que dans les orages. On voit, à droite du 
pont, des couches nombreuses de pouzzolane 
noire; tantôt les grains en sont très-fins; 
tantôt ils ressemblent à de petites scories, 
et l'on trouve, quoique rarement, au milieu 
de ces sables volcaniques, des scories noires 
assez volumineuses et du tissu le plus léger. 

A mesure qu'on avance, la pouzzolane pa- 
rait plus abondante ; elle occupe tous les in- 
terstices que laissent les blocs de lave, et 
forme souvent une couche assez épaisse à 
leur surface. Lorsqu'elle n'est pas recouverte 
par la pelouse ou la bruyère, on y remarque 
une grande quantité de paronichia verticillata , 
mélangée au corrigiola littoratii, tandis que 
dans les lieux où la lave est cachée par un 
peu de terre argileuse, .on voit de très-grands 
espaces couverts de p te rit aquilina , sous 
lesquels se développe le juncut pygmeus , 
quoiqu’on se trouve à une élévation de plus de 
mille mètres au-dessus du niveau de la mer. 

On continue de s'élever par une pente très- 
douce en s’approchant de plus en plus des 
montagnes régulières, qui se présentent en 
face. A gauche de la route sont Pariou, le petit 
Suchet, le petit et le grand puy de Dôme ; à 
droite, s'élève le puy des Goules qui semble 
tenir au puy de Sarcoui, montagne domitique 
des plus régulières, et offrant l'aspect d’une 
calotto renversée. 

Pendant qu’on examine la forme et la situa- 
tion singulières de ccs montagnes, la route 
qui a traversé obliquement la coulée de lave, 


se trouve tracée sur le granit; elle longe 
pendant quelque temps une espèce de colline 
allongée, que l'on désigne sous le nom de 
Côte- Perse, et qui est le point le plus élevé 
du plateau où le sol primordial ne soit pas 
recouvert de produits volcaniques. Une au- 
berge est bâtie sur le bord de la route, au 
pied de Côtc-Verse, et une source, dont la 
température est de 7“ environ, sort du terrain 
primitif. 

Un peu au delà de cette maison décorée du 
titre d 'Hôtel Jet Voyageurs, avant que la vio- 
lence du veut n’ait enlevé son enseigne, la 
route rentre de nouveau sur la lave, dont une 
petite portion s'est épanchée près de la base 
du puy des Goules. On rencontre plusieurs 
carrières où l'on taille la lave de Pariou 
comme celle de Volvic, et quoique son grain 
suit moins fin et ses porcs plus grands, elle 
prend bien le mortier et s'emploie dans les 
constructions. Très-près du volcan, et sur la 
gauche du chemin que l'on suit, se trouvent 
une ou deux cavités remplies de scories et de 
blocs de rochers. Leur nature est entièrement 
différente de celle de la lave et des matières 
scoriacées qui l’accompagnent. On y distin- 
gue de grosses masses de traebyte noir, avec 
quelques cristaux de feldspath, et surtout une 
grande quantité de scories rougeâtres et quel- 
quefois tellement compactes qu’on les pren- 
drait plutôt pour du domite fondu, que pour 
une modification de la lave de Pariou. 

Le voisinage des puys domitiques peut faire 
soupçonner l'existence d'une couche de do- 
inite, à laquelle la lave incandescente aurait 
fait éprouver les modifications dout nous ve- 
nons de parler. Le fait est que toutes ces scories 
sont ducs à deux petits points d'éruptions 
qui, dans cet endroit, ont percé la couche de 
lave. 

On est, pour ainsi dire, au pied des mon- 
tagnes que l'on apercevait de si loin, et bien- 
tôt la route est resserrée entre deux cônes de 
scories, dont la hauteur semble à peu près la 
même : à droite est le puy Jet Goulet, qui 
s’élève à 1,149 mètres; à gauche est celui 
de Pariou, qui le surpasse de 66 mètres. On 
aurait pu, en suivant la grande route comme 
nous l’avons dit en commençant cet itiné- 
raire, arriver en voiture jusqu’à la base de 
ces deux montagnes; mais, dans tous les cas, 
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oa est obligé de faire le reste du chemin à 
pied. Le mieui est de gravir le puy des Gou- 
les jusqu’à la moitié de sa hauteur, ou d'at- 
teindre son sommet, si l’on désire visiter 
aussi le cratère peu profond qui le termine, et 
dans lequel se trouvent dispersés quelques 
blocs de trachyte. 

Lorsqu'on a atteint la moitié de la hauteur 
du puy des Goules, on est au point le plus 
convenable pour prendre une idée générale 
de Pariou. On voit alors que le volcan offre 
deux cratères bien distincts : un supérieur, 
qui parait profond, à en juger par la grande 
élévation de l’un de ses bords ; et un autre 
bien plus grand, qui, du lieu où l’on se trouve, 
parait entourer toute la montagne sous forme 
d’une ceinture qui atteindrait la moitié de sa 
hauteur. Celui-ci est le véritable cratère dont 
la coulée de lave est sortie; et le cône régu- 
lier dans lequel est creusée la coupe magni- 
fique du sommet, a été soulevé au milieu de 
l’ancien cratère, postérieurement à l’éruption 
de la lave : celle-ci est sortie du cèté du puy 
des Goules, c’est-à-dire vers le nord, et a 
changé presque aussitôt de direction, pour cou- 
ler à l’est. On voit distinctement la brèche 
qu’elle a faite à l’ancien cratère pour s'en 
échapper ; on remarque quelques ondulations 
et un grand nombre de monticules formés de 
laves et de scories. Ces monticules s’abaissent 
graduellement à mesure qu’ils s'éloignent du 
cratère; la coulée s'élargit, suit la pente du sol, 
et se distingue encore au loin, à la couleur 
blanche des lichens qui recouvrent ses rochers. 

On croirait, si l’on en jugeait seulement du 
point où l’on se trouve, que le second cratère, 
c'est-à-dire celui qui a donné issue à la 
lave, entoure entièrement le cône de scories 
qui le domine; mais il occupe seulement un 
bon tiers de sa circonférence au couchant et 
au nord. Au sud et au levant, et même en 
partie au couchant, toute la montagne ne 
présente qu’une pente unie, depuis la pointe 
qui domine le cratère jusqu'à sa base, qui 
touche à celles de Clierzou, du petit Suchet 
et du petit puy de Dôme. L'ancien cratère, 
dont nous venons de parler, forme une espèce 
de crête qui porte le nom d 'Argnatiou, et qui 
sépare complètement l’ariou du grand et du 
petit Fraisse, situés tous deux au nord-ouest 
du volcan qui nous occupe. 


Le cône intérieur , qui n'a donne issue à 
aucune coulée , et qui s’élève à une hauteur 
de 114 mètres au-dessus de la route, et de 
1,125 au-dessus de l'Océan, présente partout 
une pente sensiblement égale, et que l’on peut 
évaluer à 55 degrés : c’est à peu près celle 
que prendraient des matières pulvérulentes 
qui, étant projetées à une certaine élévation, 
retomberaient en s'accumulant autour de l'ori- 
fice dont elles seraient parties. 

Quand, du puy des Goules, on a vu d’uu 
coup d'œil le vaste appareil volcanique dont 
Pariou nous a conservé l'ensemble, il faut at- 
teindre le volcan lui-méme, et étudier suc- 
cessivement les détails qu'une première vue 
ne permet pa? de distinguer. 

On entre d’abord dans la vaste échancrure 
dont la lave est sortie ; on marche sur des tas 
de rochers que cache souvent complètement 
une végétation vigoureuse , dont nous parle- 
rons un peu plus loin , et l’on ne tarde pas à 
Remarquer une espèce d’escarpement formé 
par de gros blocs de laves qui paraissent avoir 
été séparés des autres par une secousse vio- 
lente. On les voit suspendus et placés sur 
deux rangées qui s’abaissent graduellement 
vers le centre, pour se confondre en un demi- 
cercle. Ces blocs établissent, à l’entrée du 
cratère inférieur, une sorte de barrière qu’il 
est facile de franchir. 

Ils sont formés d'une lave grise ou violette, 
très-compacte , d’une pesanteur spécifique de 
2,69 , trop tendre pour rayer le verre , et 
fondant au chalumeau en émail gris-verdàtre, 
un peu transparent ; elle offre rarement des 
vacuoles, et contient quelquefois de très- 
petits cristaux d'amphibole , et plus souvent 
du feldspath. 

Un sentier assez bien tracé conduit près de 
cet escarpement, sous lequel on remarque 
quelques grottes peu profondes , mais tou- 
jours humides, et dont le sol et les parois dis- 
paraissent, pendant l'été, sous le feuillage 
léger des fougères cl les fleurs odorantes de 
la valériane sauvage. Une fois au-dessus de 
ces rochers, on laisse à droite le petit vallon 
formé par la crête d'Argnasson et l’on com- 
mence à gravir le cône de scories , qui est 
partout couvert de pelouse. En montant len- 
tement , on n’emploie qu'une demi-heure 
pour atteindre le sommet, et l’on jouit alors 
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de la vue du plus beau cratère de l'Auvergne, 
et peut-être de l’Europe. 

Des proportions régulières , une pente as- 
sez douce, des contours arrondis dans tous 
les sens, et la verdure riante qui en revêt les 
parois , éloignent pour un instant l'idée d'un 
cratère ; il étonne par ses dimensions ; il plaît 
par scs formes et sa végétation ; mais le fracas 
d'une éruption volcanique revient bientôt à 
l’imagination ; on croit voir encore l’air obs- 
curci par les nuages de scories qu’il élevait 
dans l'atmosphère ; on croit entendre le bruit 
souterrain des vapeurs qui cherchaient à se 
frayer une issue, entraînant avec elles ce qui 
s'opposait à leur passage , et cependant tout 
est calme, tout est tranquille, et les papillons 
voltigent sur les Heurs du cratère. 

On peut facilement en faire le tour, et l'on 
voit que les bords sont inégaux. La pointe, 
qui forme le sommet du pur, et qui atteint 
1,180 mètres d'élévation absolue et 114 au- 
dessus de la route , a 38 mètres de plus que 
l'oreille septentrionale. Du point culminant 
au fond du cratère , on trouve la profondeur 
de 93 mètres ; ainsi , en retranchant ce nom- 
bre de 114, mesure du cône au-dessus du 
chemin , on voit qu'il ne s'en faut que de 
31 mètres que le fond du cratère ne soit au 
niveau de la grande route. Le cratère parait 
rond; son diamètre est de 310 mètres, et 
dépasse, par conséquent, trois fois sa profon- 
deur. Une pente des plus uniformes conduit 
du point culminant de Pariou, à sa base mé- 
ridionale, qui n’est élevée que de 998 mètres, 
tandis que la route qui longe , au nord , le 
pied de la montagne, atteint 1,009 mètres; en 
sorte que celte pente , qui a 3S degrés d’incli- 
naison , comme nous l’avons déjà dit , s'é- 
tend sur une différence de niveau de 133 mè- 
tres. 

On voit bien clairement , sur ce volcan , 
que l’on doit distinguer les cratères qui ont 
fourni des coulées , et ceux qui u'ont lancé 
que des scories. Ces derniers sont toujours 
plus ou moins réguliers , bien conservés cl 
d’une pente uniforme , tandis que la matière 
fouduc qui est sortie des autres , a presque 
toujours détruit un de leurs côtés. Un grand 
nombre de volcans de la chaîne des monts 
Dômes ont eu, comme Pariou , deux éruptions 
successives : la première a donné la lave ; la 


seconde a comblé le premier cratère en s’éle- 
vant sur ses ruines , et n’a pas eu. la force de 
former un second courant. Quelquefois on re- 
trouve, comme ici, les vestiges de l'ancien 
cratère ; plus souvent il a complètement dis- 
paru, et plusieurs courants, dont la véritable 
origine a été cachée par de nouveaux pro- 
duits , appartiennent à des montagnes qui 
semblent n’avoir lancé que des scories. Ce 
sont ces circonstances qui rendent si difficile 
de constater l'origine de cette grande nappe 
de lave dont Côme a fourni la majeure partie, 
et qui descend, à l'ouest, jusque dans le lit 
de la Sioule. 

Le cratère de Pariou , si remarquable par 
ses belles dimensions, offre, dans ses parois, 
une pente de 33 degrés , comme celle de la 
montagne ; il a la forme d’un entonnoir très- 
évasé, dont le fond serait fermé par une pe- 
tite plaine. Aucun rocher , aucun ravin ne 
vient déranger sa régularité : c'est le plus 
beau et le plus vaste amphithéâtre que l’on 
puisse voir ; plusieurs milliers de personnes 
pourraient y tenir à l’aise ; un bureau pour- 
rait être dressé dans le centre, et la salle se- 
rait digne d’une société géologique. L’herbe 
qui tapisse le cratère n’est jamais desséchée; 
l'attraction qu’exerce la montagne sur les 
nuages suffit pour y entretenir la fraîcheur; 
rarement cependant ils descendent au delà de 
la moitié de sa profondeur ; ils restent sus- 
pendus comme un voile sur la tête de l’ob- 
servateur, et sont enfin absorbés par les 
scories. La pluie qui tombe souvent en abon- 
dance disparaît aussitôt dans cette masse spon- 
gieuse, et jamais on n’en voit la moindre stag- 
nation dans le fond du cratère. La neige y 
dure aussi moins longtemps qu'ailleurs, et 
le même phénomène se présente en Auvergne 
pour tous les cratères. La fonte des neiges s'y 
opère bien plus promptement qu’ailleurs. 
L’effet n'en est pas du, comme me le disait 
un jour un montagnard, à la chaleur que les 
pierres brûlées ont conservée, mais à la cou- 
leur sombre des scories, qui leur permet de 
s’échauffer plus promptement que la pelouse. 
Dans les cratères qui, comme celui de Pariou, 
sont presque entièrement garnis de végéta- 
tion, on ne peut attribuer cet effet qu'à leur 
forme concave et à leurs bords élevés , qui 
arrêtent les courants d'air , et réfléchissent , 
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dan» leur intérieur , toute U chaleur qu’ils 
reçoivent. • 

Le cône parait entièrement formé de scories 
rougeâtres, légères et très-ferrugineuses. 
Partout où l’on peut observer quelques dé- 
chirures sur la pelouse, on rencontre la même 
nature de roches, et ce n'est que vers sa base 
méridionale que l’on trouve accumulées des 
couches puissantes de pouzzolane. 

Le point culminant du cratère présente ce- 
pendant une roche différente et assez singu- 
lière ; c'est la réunion d’un grand nombre de 
petits fragments de lave, plus ou moins seo- 
riGés, plus ou moins volumineuz. agglutinés 
par un ciment jaune de nature feldspathique. 
La juxtaposition des fragments laisse des vides 
quelquefois tapissés par un peu d'oxyde de fer 
rouge. 

La pelouse, qui courre la montagne, em- 
pêche de savoir si tout le contour du cratère 
est formé par cette espèce de roche ; mais il 
est probable qu’elle se rencontre seulement 
dans cette localité, et c'est peut-être à l’adhé- 
rence que tous les fragments de cette roche 
ont contractée entre eux, qu'est due la plus 
grande élévation de cette partie du cratère. 

Toute la minéralogie du volcan se borne, 
comme nous venons de le voir, à quelques 
échantillons de laves et de scories; on ne 
trouve ici aucune substance particulière, au- 
cun minéral digne de fixer l’attention ; peut- 
être en aurait-on découvert quelques-uns sans 
la belle végétation qui couvre toute la mon- 
tagne, et dont nous allons nous occuper un 
instant. 

Il serait certainement fort curieux de sui- 
vre les progrès de la végétation sur une mon- 
tagne volcanique qui viendrait de s’éteindre 
pour toujours : on verrait quelles sont les 
plantes qui, les premières, s’empareraient 
de ce sol brûlant; comment elles résisteraient 
à la sécheresse, et combien d’années s'écou- 
leraient avant que les courants de lave per- 
missent aux mousses et aux lichens de se dé- 
velopper à leur surface. 

On n'a jusqu’à présent aucune donnée cer- 
taine sur la propagation végétale et l’ordre 
de succession des espèces ; on sait que cer- 
tains courants de lave se couvrent de verdure 
longtemps avant qu’on n’en aperçoive sur 
d’autres coulées qui leur sont antérieures. 


Cela tient-il à la nature des laves, à leur cou- 
leur, à leur porosité? ou bien est-cc simple- 
ment l’effet de la décomposition plus ou moins 
prompte de certains produits volcaniques? Il 
est certain que la texture plus ou moins dense 
des laves n’y contribue en rien ; car souvent 
les scories et les pouzzolanes sont les matiè- 
res sur lesquelles les plantes se développent 
le plus difficilement. Une prompte décompo- 
sition parait être la cause qui favorise le plus 
le développement des végétaux. 

Quoique les volcans d’Auvergne, et j’en- 
tends ici les plus modernes, c’est-à-dire les 
puys à cratères et à scories, n’aient pas été 
formés en même temps, on peut cependant 
les considérer comme créés à un trop petit 
intervalle les uns des autres, pour que cela 
ait pu influer sur la végétation qui les couvre 
maintenant; cependant nous y trouvons de 
grandes différences. 

Ainsi Gravenoire, qui, comme nous le ver- 
rons tout à l’heure, est peut-être un des plus 
anciens, offre à peine quelques plantes ché- 
tives sur «on cône de scories. Les puys de la 
Vache et de Lassolas présentent aussi de 
grands espaces arides. Le puy des Goules est 
couvert de pelouse, ainsi qu'un grand nom- 
bre d’autres. Pariou offre des buissons, des 
arbrisseaux; Côme est couvert d’une belle 
forêt; Jumes, Montchal et plusieurs autres 
ont de grands arbres dans leurs cratères. 
Nous examinerons avec plus de détails, dans 
un autre itinéraire, l’établissement de la vé- 
gétation sur les laves; nous nous bornerons 
ici à donner une idée de celle de Pariou. 

Lorsqu’on entre, à la base du puy, dans 
la vaste échancrure formée par la lave eu s’é- 
chappant de l’ancien cratère, on se croit trans- 
porté dans un jardin paysager ; on ne voit 
que rochers et buissons, tous garnis de fleurs 
et de feuillage. 

Le prunier épineux, les rosiers, le merisier 
à grappes, la viorne lantana, des chèvre- 
feuilles, des groseillers, et le sureau à grap- 
pes, composent avec le cerisier tout le fond 
de la végétation arborescente. 

Dès le mois de mai commence la verdure. 
Les buissons se couvrent de feuilles d’uu 
vert tendre, et abritent déjà les fleurs jaunes 
de l’anémone à feuilles tle renoncule, les bou- 
lons roses de l’anémone des bois, les grappes 
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bleues de la trille à deux feuille» , et les 
jolis épis de la fumeterre bulbeuse. Au milieu 
de ces plantes se trouve l’ isopyre à feuille» 
de pigamon , dont le feuillage découpé 
égale la délicatesse des fleurs. Bien peu de 
jours après, tout est couvert de verdure et 
surtout de larges toufTes de Veuphorbe d’hi- 
r er. La pultalille croît çà et là, moins com- 
mune que Vorchis à odeur de sureau , qui se 
présente tantôt à fleurs jaunes et tantôt à 
fleurs rouges, quoique cette dernière variété 
soit moins commune et moins précoce que la 
précédente. V airelle-myrtille se confond avec 
la pelouse et la bruyère, et ne montre encore 
que ses petites fleurs en grelots. A mesure 
que la saison avance, la végétation se déve- 
loppe ; Vorchis mâle et le morio remplacent 
les deux variétés que nous venons de citer. 
La potentille dorée se montre près des tiges 
flétries de celles du printemps, et les larges 
feuilles de la gentiane cachent les pétales 
bleues de la violette à grande» fleurs. 

Le nombre des plantes augmente chaque 
mois , chaque semaine , et vers la fin de juin, 
quand des pluies fréquentes ou des brouillards 
épais ont enveloppé Pariou pendant quelques 
jours , on ne peut se figurer un tableau plus 
riche et plus varié. 

La pelouse est couverte d'œillet» odorant», 
de pensée» sauvages , de polygata et de j as i une 
vivace. Les roches disparaissent sous les épi- 
lobe» et les campanule» ; l'ajfrancia major et 
le géranium tylvaticum se développent au 
milieu des buissons ; l'acfea à épis se cache 
sous leur ombrage , tandis que le polypode 
dryopteride profite de la fraîcheur dans les 
cavités de quelques rochers dont il couvre les 
parois avec la barthramie de» fontaines. Les 
baies bleuâtres de Yairetle et les fruits rouges 
du sureau à grappe contrastent avec les feuil- 
les blanches de V alisier et les touffes jaunies 
de l'euphorbe d’hiver. 

Ce qui caractérise surtout cette végétation , 
c'est sa grande fraîcheur et la vigueur des 
plantesqui la composent. Préservée des vents 
du nord par le puy des Goules; abritée, à 
l’ouest et au sud , par la masse même de Pa- 
riou , ce petit bassin s’ouvre à peine aux pre- 
miers rayons du soleil qui viennent enchâsser 
le brouillard et sécher la rosée. 

Quand on a dépassé l'élévation de l’ancien 


cratère , on trouve encore quelques buissons 
d'aubépine qui. bientôt, sont sous vos pieds. 
La pelouse est souvent desséchée par le vent ; 
mais elle offre encore çà et là de belles loulfes 
d'alchimille des Alpes et quelques pieds d'on- 
colie, dont les fleurs bleues et pendantes dbnl 
rarement immobiles et servent de girouette 
au voyageur. 

L'intérieur du cratère , à part quelques dé- 
chirures où les scories sont à nu , est égale- 
ment couvert de pelouse cl de bruyère ; celle-ci 
parait disposée par bandes concentriques, 
comme on le remarque dans un grand nom- 
bre de cavités du même genre , et le fond de 
l'entonnoir est garni d'une herbe fine, plus 
verte que les parois. Quelques blocs de scories 
sont épars à sa surface , et servent de retraite 
à plusieurs espèces de carabes. 

Les plantes qui croissent dans ce cratère , 
ainsi que celle qui couvrent la montagne en- 
tière, sont soumises, comme ailleurs, à la loi 
d’alternance , et telle espèce , fort commune 
une année, devient très-rare l’année suivante, 
disparaît même quelquefois tout à fait pen- 
dant plusieurs années , puis reparaît tout d’un 
coup, sans qu'on puisse en concevoir la cause. 
Il semble que chaque espèce ait droit de bril- 
ler à son tour, et d’éclipser les autres. On ne 
peut trouver de lieu plus convenable pour 
observer l’alternance des végétaux , que ces 
cratères couverts de verdure. Il n’est pas une 
seule plante qui puisse échapper à un mil ob- 
servateur; elles sont rangées les unes au-des- 
sus des autres , comme sur des gradins , et 
en descendant en spirale dans la partie la plus 
basse, et remontant en sens contraire jus- 
qu'aux bords supérieurs , ou parcourt exacte- 
ment toute la surface des parois. 

Trois plantes assex communes m’ont prin- 
cipalement frappé dans le cratère ; l’une est 
le draba cerna, qui atteint au plus six lignes 
d’élévation, et qui, en avril 1827, couvrait 
entièrement l’oreille méridionale du puy et 
descendait assez bas dans le cratère ; elle n'y 
existe pas cette année (1832) : l’autre est le 
narcisse à fleurs jaunes, qui s'ouvre au mois 
de mai et dure très-longtemps. Enfin, la troi- 
sième est la parnassie des marais, que l’on y 
rencontre encore en fleur dans le mois d'octo- 
bre. J’y ai vu souvent la violette, la mercuriale 
vivace, le céraiste îles champs, l’alchimillc 
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des Alpes, mélangés à beaucoup d'autres es- 
pèces qui ne s'y trouvent qu'accidentellement. 

Celui qui n'a pas de notions en botanique 
préférera sans doute aux végétaux de Pariou 
la vue magnifique dont on jouit sur le som- 
met; elle est moins étendue que celle du puy 
de Dôme, et cette dernière montagne inter- 
cepte , au sud , la majeure partie des monts 
Dores. 

On n’est pas assez élevé pour dominer les 
volcans des environs, mais on en est si rap- 
proché et on les voit si distinctement , que 
l'on trouve bientôt une véritable occupation 
à examiner leurs formes , leurs proportions 
et la manière dont ils sont groupes sur le ter- 
rain. 1,'ceil suit au loin leurs laves refroidies, 
qui disparaissent souvent sous la pelouse et 
les bruyères. Celle de Pariou est la plus dis- 
tincte : on a sous les pieds l'échancrure qu'elle 
s’est ouverte en sortant , et les restes du cra- 
tère demi-circulaire , sur les ruines duquel 
s'est élevé le nouveau cône. 

Excepté à l’est, on se trouve entouré d'un 
grand nombre de puys à cratère et de quel- 
ques montagnes domitiques. Au nord, ce 
sont les Goules, Sarcoui, en partie cachés par 
elles; le Creux-Morel, Chaumont, Jumes , 
Coquille, la Nugère et plusieurs autres , en 
partie couverts de bois, qui s’étendent à plus 
de trois lieues de distance. En tournant au 
nord-ouest, on rencontre les deux Eraisses, 
les Gouttes , Chopine , le petit puy de Lan- 
tegy ; à l'ouest et au sud-ouest, Clierzou et le 
petit Suchet, dont les^tases tiennent à celle 
de Pariou ; enfin , le grand Suchet , et au 
delà , la masse imposante du puy de Côme , 
qui dépasse de cinquante mètres le point cul- 
minant du cratère où nous sommes. Au midi, 
la vue est presque entièrement bornée par le 
puy de Dôme , tandis qu'au levant , elle s’é- 
tend sur la majeure partie de la I.imagnc. 

Quand on s'est reposé pendant quelque 
temps sur la pelouse qui cache les scories du 
cratère, on peut descendre facilement sur tous 
les points de la montagne; cependant il est 
peut-être préférable de suivre un chemin qui 
se dirige vers le nord-est, et dont la pente est 
assez douce pour que les chars et les bestiaux 
parviennent jusqu’au sommet du volcan. Une 
fois à la base du cône, où l'on arrive en moins 
de dix minutes, ce chemin traverse le com- 


mencement de la coulée, et l'on remarque, à 
droite et à gauche, un certain nombre de 
monticules de lave, qui ne sont pas dus à 
l'accumulation de la matière fondue, mais à 
de petits centres d'éruption, qui se sont ma- 
nifestés sur le courant même, et ont produit 
ces boursouflures que l’on remarque sur la 
plupart des coulées, à peu de distance des 
cratères dont elles sont sorties. 

Comme, en arrivant à Pariou, on a re- 
monté dans la vallée de Villars une des bran- 
ches de la coulée, on en suit une autre pour 
redescendre, et pour aller la joindre on longe 
la rive gauche de la Cheire. 

Celle-ci, après avoir couvert un assez grand 
espace, borde la montagne primitive que 
nous avons déjà désignée sous le nom de 
Côte-Vent, et s'étend plus ou moins selon la 
pente du terrain. Elle est toujours appuyée 
sur le granit, dont elle est pourtant séparée 
par de grandes masses de pouzzolanes. Ces 
sables volcaniques sont très-abondants sur 
celle partie de la coulée, tandis qu'on en trouve 
fort peu sur l'autre bord. On distingue bien- 
tôt un hameau qui porte le nom de Cresti- 
nier. La lave que l’on traverse pour y arriver 
est d'abord très-aride et présente çà et là des 
buissons de ronces et de genêts qui croissent 
dans les fissures de gros blocs irréguliers; 
mais en approchant du hameau, on y voit des 
arbres, des hêtres et surtout des frênes, et 
les habitations bâties sur le bord de la Cheire 
sont entourées de jolis gazons. 

Au milieu du hameau, on voit une fon- 
taine, dont l'eau qui s'écoule par des tuyaux 
est reçue dans un bac de pierre, et près de 
là un lierre magnifique cache sous sa ver- 
dure une maison tout entière. La belle végé- 
tation qui environne le Cressinier fait suppo- 
ser que des eaux plus abondantes que celles 
de la fontaine, contribuent à y entretenir une 
verdure aussi riante. En effet, à peine a-t-on 
fait quelques pas vers le nord du hameau, 
qu’on rencontre des ruisseaux d'eau vive qui 
traversent rapidement des prairies couvertes 
de fleurs. Si l’on cherche à découvrir leur 
source en remontant leur cours, on arrive à 
de grandes masses de pouzzolane, en partie 
cachées par de belles touffes de chrjrsosple- 
ni uni, et d'où suintent les filets d'eau que la 
pente du sol réunit un peu plus loin. Leur 
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cours rapide est bientôt terminé ; elles arri- 
vent surcettc même pouzzolane, qui, presque 
partout, sépare la lave du granit, et regagne 
bientôt les pentes inférieures du terrain. 

I.a dernière maison du Cressinier est encore 
bâtie sur la lave, qui bientôt après forme plu- 
sieurs monticules, d'où l'on jouit d'une vue 
magnifique. On a au-dessous de soi les pla- 
teaux basaltiques de Chanlurgues , des Côtes 
et de Prudclles, qui semblent n’avoir formé 
autrefois qu’une seule nappe. Au delà, l’œil 
suit au loin les contours de la I.imagne, dont 
le fond, autrefois couvert par les eaux, est 
maintenant traversé par l’Ailier et la Dore, 
et dont le sol, parsemé de villages, est relevé 
çà et là par des pics de basalte. 

Enfin, plus près de soi, on remarque quel- 
ques éminences granitiques, qui arrêtèrent un 
instant le cours de la lave, et la forcèrent de 
s’étendre au loin. Le courant s'élargit et cou- 
vre le sol depuis le Cressinier jusque Chez- 
Yasson, auberge bâtie sur le bord de la roule, 
et de lâ jusqu’à l'église d'Orcincs, bâtie sur le 
gneiss, près de la rive droite du courant. C’est 
de celte large nappe que s’échappe la lave 
dont nous avons remonté le cours dans la 
vallée de Villars, et celle que nous allons sui- 
vre dans la vallée du Cressinier. La digue que 
présentaient les monticules dont nous avons 
déjà parlé, n'étant pas insurmontable, la ma- 
tière incandescente trouva bientôt un passage, 
et, favorisée par une pente rapide et une pres- 
sion considérable , elle s'écoula rapidement 
dans la vallée qui s’ouvrait devant elle. On la 
voit tourner pour éviter les angles, se rétré- 
cir un peu avant d’atteindre la base de Pru- 
dclles, qui présente ici, comme au-dessus de 
la route romaine, les bords escarpés d'un 
plateau basaltique. La lave arrive à la base 
de grandes masses granitiques couvertes de 
fougères et de lichens jaunes, et sa pente de- 
vient moins rapide jusqu’au village de Dur- 
tol. A droite, la vallée est couronnée par le 
basalte, en prismes informes, du plateau de 
l’rudelles; à gauche, elle est dominée par des 
collines de granit. Sur les deux versants, on 
voit une grande quantité de pouzzolanes 
noires, qui semblent même s’étendre depuis 
la lave jusqu’au basalte. Quelques vallons qui 
viennent s’ouvrir du côté opposé, présentent 
aussi de grands amas de pouzzolanes, et les 


cours d’eau qu'ils amènent disparaissent après 
un court trajet sous ces matières poreuses. 
Un peu avant d'arriver à Durtol, la vallée s'é- 
largit, et la lave disparaît, presque totalement 
ensevelie sous les sables volcaniques qui s'é- 
tendent à droite et à gauche , et occupent 
même tout le fond d’une vallée latérale, qui 
monte à Sarsenat. Ils sont nivelés dans les 
environs du village, et déposés sur une épais- 
seur de plus de trente pieds en couches de 
puissance inégale, que des fouilles ont mises 
à découvert. Il existait dans cet endroit, avant 
l’éruption volcanique, une espèce de bassin 
où les eaux qui entraînaient les pouzzolanes 
vinrent s’arrêter, jusqu’à ce que les ma- 
tières qu'elles charriaient, aient suffisamment 
exhaussé le sol pour faciliter leur écoulement. 

Cette localité fournit depuis très-longtemps 
la majeure partie de la pouzzolane qui s’em- 
ploie dans les constructions de Clermont : 
aussi on a creusé de si grandes cavités que, 
dans certains endroits, on a atteint la terre 
végétale qui se trouve au-dessous, et on a 
formé de petits champs cultivés, situés au- 
dessous de la surface du sol. 

Depuis le Cressinier jusqu'à Durtol, la vé- 
gétation est assez belle ; la vallée est ombragée 
par des châtaigniers, dont les racines vont 
puiser, à une grande profondeur, l'humidité 
qui manque à la surface ; aussi acquièrent-ils 
de fortes dimensions. Comme ceux de l'Etna, 
ils parviennent à une grande vieillesse, etsoot 
remarquables par la torsion que présentent 
leurs troncs, dont le? fibres se dirigent de 
gauche à droite, comme celles des tiges fai- 
bles et grimpantes du houblon et du chèvre- 
feuille. Les plantes, dont les racines ne peu- 
vent atteindre une certaine profondeur, 
comme celles des arbres , restent chétives cl 
rabougries sur ce sol de pouzzolane. On y 
trouve quelques gnap/iotium , \e trèfle filiforme, 
et des crucianellet. 

Un peu avant d'arriver à Durtol, on ren- 
contre, sur la rive gauche de la coulée, une 
source dont les eaux sont soigneusement re- 
cueillies pour les besoins du village; elles 
s’échappent du terrain primitif et coulent par 
un tuyau de bois dans un bac de pierre. Leur 
température moyenne est de onze degrés cen- 
tigrades. Cette source offre des mouvements 
d'intermittence très-marqués et très-rappro- 
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chés, ce qui est peut-être dû à la compres- 
sion que l’eau éprouve dans le tuyau ; cepen- 
dant elle conserve ce mouvement pendant 
l’été, malgré le peu deliquide qui s'en écoule. 

On a Tait, dans les environs de Durtol, 
plusieurs tentatives pour se procurer de l’eau, 
et leur peu de succès a forcé les habitants à 
recourir à cette source, malgré son éloigne- 
ment. Les pouzzolanes, qui encaissent, pour 
ainsi dire, la coulée, ne laissent pas échapper 
la moindre trace de liquide. Dés le Cressi- 
nier, on remarque des masses de cendres 
grises, sur lesquelles la lave s’est épanchée, et 
ces cendres deviennent encore plus fines et 
plus abondantes dans les environs de Durtol : 
ce qui ôte à peu près tout espoir d’y obtenir 
de l’eau. Le village se trouve, du reste, dans 
une position agréable. Ses maisons, pour la 
plupart, sont bâties sur les laves, quelques- 
unes sur le granit ; elles sont placées sur le 
bord de la Limagnc, au point où les argiles 
rouges viennent se joindre au granit, et sé- 
parer la plaine de la montagne. La coulée de 
lave, qui s’est épanchée dans le fond de la 
vallée, est la ligne de démarcation entre le 
sol primordial et le terrain d’eau douce. 

Ici viennent aussi se confondre deux arbres 
qui croissent rarement ensemble : le noyer et 
le châtaignier ; ils vivent en société sur la lave, 
comme sur un terrain neutre, tandis que cha- 
cun a sa place fixée des deux côtés : le châ- 
taignier sur le granit, le noyer sur le terrain 
calcaire. On les voit former, sur les bords de 
la Limagnc, une double ceinture, dont l’une, 
celle des châtaigniers, est toujours plus élevée 
que l’autre. Durtol se trouve aussi sur le bord 
d’un bois qui ne participe en rien de l’état 
sauvage des lieux qui l’enVironncnt : on y voit 
de grands arbres, de belles allées, tracées sur 
la pente du terrain, et une foule de jolies 
plantes, sur lesquelles viennent se poser d'élé- 
gants papillons satyres, des lamies et plusieurs 
espècesde longicornes. Quand on s’y promène 
le soir, pour jouir de la belle vue de la Li- 
rnagne qui se couvre d’un léger brouillard, 
on entend bourdonner le grand cerf-volant, 
et l’on y voit voltiger ta noctuelle lunaire. Le 
sommet de la colline est garni de bruyère». 
de tèronique» et de genêt» toyeux , qui sou- 
vent cachent des masses entières de granit. 
Des pins, plantés depuis quelques années, 


couronneront plus tard cette colline de leur 
sombre verdure, et contrasteront avec les jolies 
fleurs des châtaigniers qui ombragent la ma- 
jeure partie de la vallée. 

On peut voir, à Durtol, que la coulée de 
lave repose sur des cailloux roulés; mais un 
peu au delà du village, on rencontre une 
coupe naturelle, qui offre bien plus d’intérêt. 
Le long du chemin qui conduit à Channat, les 
pluies d’orages ont creusé un profond ravin, 
qui laisse voir toute l’épaisseur du courant, 
et une partie du terrain sur lequel il repose. 
On remarque immédiatement sous la lave, une 
couche de cendres grises extrêmement fines, 
dont les grains adhèrent quelquefois, et se pré- 
sentent alors commedc petits fragmenlsde lave 
que la pression réduit en poudre. Cette poudre, 
examinée au microscope, offre des grains gris, 
transparents, qui paraissent entièrement com- 
posés de très- petits cristaux ou de fragments de 
cristaux de feldspath. Quelques points noirs, 
qui s’y trouvent mélangés, paraissent être 
des parcelles de pouzzolane. Leur pesanteur 
spécifique est encore de 2,50. 

Ces cendres sont mélangées de scories et 
de fragments de lave ; elles forment une cou- 
che dont l’épaisseur varie, et qui est encore 
séparée des cailloux roulés, par un lit de pouz- 
zolane noire. On remarque donc ici les su- 
perpositions suivantes : 

Lave à la surface ; 

Cendres grises, mélangées de fragments de 
lave et de scories ; 

Pouzzolane noire; 

Cailloux roulés, généralement primitifs ; 

Granit. 

Nous chercherons plus loin à tirer quelques 
conséquences de cet arrangement remar- 
quable. 

On trouve, sur la gauche du chemin de 
Channat. d’énormes amas de pouzzolane. Les 
châtaigniers y sont enfoncés jusqu’à la moitié 
de leurs troncs, et prouvent ainsi que ces 
sables volcaniques tendent à combler les val- 
lées en exhaussant leur sol de quelques pieds 
par siècle. 

Autant ces pouzzolanes paraissent arides, 
autant la lave parait être le sol favori de plu- 
sieurs végétaux. De belles touffes de lychnit 
titcaria inclinent leurs grappes purpurines 
sur le ravin qui vient de nous arrêter. Des 
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buissons d'espèces différentes cachent en par- 
tie la surface du courant ; de grands arbres 
viennent bientôt s’y mêler, et il semble que 
l’abondance des eaux, qui s'écoulent sous la 
lave, en vivifie déjà la surface. 

Le courant, qui suit alors une pente très- 
douce, s'élargit sensiblement : le bois de 
Mohanenl en couvre toute l'extrémité, et le 
village de ec nom, bâti sur les derniers flots 
du courant, profite des sources limpides qui 
paraissent enfin sur le sol, après leur long 
trajet souterrain. 

SECONDE PARTI E. 

L'examen attentif du puy de Pariou et de 
ses produits nous conduit à aborder plusieurs 
questions d'un grand intérêt pour l'histoire 
des volcans, cl la géologie de l’Auvergne : 
nous allons essayer de tirer quelques consé- 
quences des faits nombreux que nous avons 
observés. 

De la mas «e du zolcan. 

En supposant Pariou exactement rond, ce 
qui est, à très-peu de chose près, l'expres- 
sion de la vérité ; connaissant l'angle que pré- 
sentent ses pentes, le diamètre et la profon- 
deur de son cratère, on peut facilement en 
déduire la masse entière de la montagne. 

La plaine sur laquelle il s’élève, parait in- 
clinée au sud, ou plutôt la proximité du puy 
des Goules élève sa base du côté du nord, un 
peu au-dessus du niveau de la plaine; on 
peut donc prendre, pour hauteur de celui-ci, 
la moyenne entre 998 et 1 ,009 mètres ; ce qui 
donne 1,003 mètres d'élévation absolue pour la 
base du cône. Le point culminant de ce dernier 
est 1,133 met.; en en retranchant 1.013, 
restent 130 mèt. pour l'élévation totale du 
puy. Il y a entre les deux oreilles une diffé- 
rence de niveau de 33 mètres ; et comme les 
portions du bord du cratère, situées entre ses 
deux oreilles, sont plus basses que la moins 
élevée, on peut prendre pour moyenne l’élé- 
vation de l'oreille septentrionale, et diminuer 
ainsi 33 mètres sur les 130 que nous avions 
donnés au volcan, reste donc seulement une 
hauteur de 98 mètres au-dessus de la plaine. 

On peut considérer Pariou comme un cône 


tronqué, dont la troncature présenterait un dia- 
mètre dc310mètres. Les pentes ayant environ 
33 degrés d’inclinaison sur une longueur de 98 
mètres, donnent pour la base un diamètre de 
393 et une circonférence de 1,776. Ainsi, en 
multipliant ce dernier nombre par le quart 
du premier, on obtient la surface de la base, 
qui est de 363,848 mètres ; cl en multipliant 
encore ce nombre par le tiers de la hauteur 
d'un cône formé par la jonction de deux li- 
gnes inclinées A 33 degrés^ ( c’est-à-dire 
316 mètres, dont le tiers est 73), on a pour 
total 18,933,034 mètres cubes. 

Il faut maintenant retrancher de ce total le 
prolongement du cône qui a été supposé pour 
cuber la montagne . c'cst-à-dire 3,793,790 
mètres, et le vide du cratère, dont on trou- 
vera la capacité .en le considérant également 
comme up cône renversé. 

Son diamètre étant de 310 mètres, sa pro- 
fondeur moyenne de 73 mètres, et l’inclinai- 
son des angles de 38 degrés, il est facile d'en 
conclure ainsi la capacité qui est de 1,718,640 
mètres cubes. Or, en retranchant ces deux 
nombres de 18,933,034, on a le nombre de 
14,413,G36 mètres cubes, qui représentent 
assez exactement la masse totale du puy de 
Pariou. 

Le cône est presque entièrement composé 
de scories et de pouzzolane, parmi lesquelles 
on rencontre également des fragments de lave. 
On peut donc, sans trop s’écarter du la vérité, 
donner à la matière qui compose Pariou, une 
pesanteur spécifique de 3,03. 

Et le calcul donnerait alors à la montagne 
le poids de 30 milliards 368 millions 614 
mille 600 kilogrammes. La lave qui en est 
sortie offre une masse bien plus considérable. 
Elle a couvert le sol sur une étendue de 413 
hectares; ce qui fait 4,190,000- mètres de 
surface. 

Son épaisseur moyenne est assez difficile à 
calculer. Elle est considérable à la sortie du 
volcan ; elle diminue ensuite, et augmente de 
nouveau dans les lieux où la lave a formé des 
espèces de lacs. Quand les pentes deviennent 
rapides, elle s’étend sans prendre une grande 
épaisseur, et enfin la matière fondue com- 
mençant à se refroidir et avançant plus len- 
tement. s'est accumulée aux extrémités du 
courant où elle s’est arrêtée. 
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Dans plusieurs endroits la lare a plus de 
soixante pieds d'épaisseur; dans d'autres, 
elle a à peine quinze pieds ; mais comme elle 
a nécessairement coulé dans des vallées qui 
sont entièrement recouvertes, nous ne voyons 
que les bords du courant , qui sont toujours 
élevés au-dessus du terrain, et nous ne pou- 
vons juger l’épaisseur de la lave dans son 
milieu, c'est-à-dire au point où elle doit être 
la plus grande ; ce n'est que près des sources 
que l'on peut acquérir des données un peu 
certaines ; encore ne doit-on se fier qu'à celles 
qui sortent de l'extrémité d’un courant, et 
non sur les bords ; car ces dernières ne sont 
souvent que des trop-pleins qui n'indiquent 
pas le niveau du sol que recouvre la lave. 

D’après les différentes mesures que j’ai 
prises dans beaucoup de localités différentes, 
je crois que l'on peut admettre 10 mèt. pour 
moyenne d’épaisseur sur les 412 hectares ; 
ce qui donne, pour toute la coulée, 41 ,200,000 
mètres cubes. La moyenne de pesanteur spé- 
cifique de la lave étant 2,63, on a, pour poids 
approximatif de la coulée, la masse énorme 
de 109 milliards 180 millions de kilogr. On 
peut bien en déduire un cinquième pour tou- 
tes les cavités, fissures, etc.; mais aussi on 
peut ajouter à la coulée ce cinquième , c’est- 
à-dire environ 8,200,000 mètres cubes de 
cendres et de pouzzolane, qui, ayant à peu 
près 2 de pesanteur spécifique , représentent 
une masse de 16,400,000,000 kilogr. 

Aussi , en récapitulant les différents pro- 
duits de Pariou , 


Mètre# cube#. 

Masse de la 
montagne. 14,413,020 
Masse de la 
coulée. . . 33,000,000 
Cendres et 

pouzzolaa. 8,200,000 
Onaurait 55,013,G2Gi 


Kilogramme#. 

30,308,014,000 

87.544.000. 000 

16.400.000. 000 
^TôiTl 54,01 2,01 f.OftOk. 


pour toute la matière que Pariou aurait lan- 
cée de l'intérieur à l’extérieur du globe. Si 
ces matières étaient répandues également sur 
toute l'étendue du département du Puy-de- 
Dôme, elles y formeraient une couche qui 
n’aurait pas un centimètre d’épaisseur, c’est- 
à-dire , qui serait à peu près de cinq lignes. 
Qu’on juge d’après cela ce que peuvent être 
les éruptions volcaniques sur toute la masse 


intérieure du globe, et s'il est nécessaire de 
supposer de vastes cavernes sous les volcans, 
pour concevoir la sortie de tant de matières 
fondues. Le plus formidable de tous les vol- 
cans , avec tous ses produits , n’est pas pour 
la masse entière du globe ce que peut être sur 
le corps d'un homme la piqûre d'une petite 
épingle, qui produirait une goutte de sang; 
on ne trouverait pas de cavité sous la piqûre, 
pas plus qu’il n'existe de caverne sous le puy 
de Pariou ou sous toute autre montagne igni- 
vome. Une pression insensible de la croûte du 
globe sur sa masse intérieure fondue et incan- 
descente , serait plus que suffisante , comme 
l'a expliqué Confier , pour faire jaillir au 
dehors d'immenses coulées ; et sans admettre 
de pression extérieure, la moindre dilatation 
de la masse fondue ferait disparaître sur-le- 
champ les gouffres que l'imagination plaçait 
autrefois sous le foyer des volcans. 

Il est certain pourtant que lorsqu’on frappe 
un sol volcanique , et surtout le cône de Pa- 
riou , on entend un bruit sourd qui annonce 
une ou plusieurs cavités. Il suffit de frapper 
du pied pour se convaincre de cette vérité. 
Cet effet n’est dû probablement qu’à l'arran- 
gement particulier des produits volcaniques 
qui composent le sol, et qui laissent entre eux 
de grands vides. Un coup de marteau frappé 
sur la pelouse produit de suite ce son sourd 
qui indique une cavité. La même chose s’ob- 
serve sur presque tous les sols volcaniques , 
et ce phénomène attira l’attention du docteur 
Herschell, en Italie : « La solfatare, dit-il, est 
un vaste amphithéâtre ou volcan éteint, en- 
vironné par des collines de lave, que décom- 
pose rapidement l’action des vapeurs acides, 
qui s'élèvent du cratère et de beaucoup de fis- 
sures. Tout le soi est couvert de cette lave 
décomposée , mais qui cependant , n’est pas 
encore réduite en poudre. A un certain en- 
droit, une grosse pierre, violemment jetée 
sur le sol , rend un son creux , comme si une 
grandcvoùtcse trouvait par-dessous. Plusieurs 
observateurs ont cru voir dans ce fait la preuve 
de l'existence d'une cavité profonde , commu- 
niquant sans doute avec l’ancien siège du vol- 
can , et peut-être avec les feux souterrains , 
tandis que d’autres ont attribué cc bruit à la 
réverbération produite par les collines voi- 
sines. Il est plus probable cependant que cc 
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bruit n’est qu'un assemblage d'échos partiels, 
déterminés par la réflexion de l'impulsion pri- 
mitive dans scs progrès à travers les surfaces 
à demi adhérentes au sol. Si la totalité de ce 
sol se composait d'une masse de sable , ces 
réflexions seraient si fortes et si nombreuses 
qu'elles absorberaient l’impulsion primitive 
dans un trop court intervalle pour qu'on 
puisse distinguer un écho. C'est un cas ana- 
logue à celui d'une forte lumière au milieu 
d’une atmosphère vaporeuse ou enfumée ; 
tout le milieu répand une lumière nébuleuse 
et indéfinie. Cette lumière est à l’œil ce que 
le son est à l'oreille. » 

Quoique offrant peu d’importance relative- 
ment à la masse du globe , la coulée de Pa- 
riou nous donne les moyens d'examiner avec 
plus de détails, divers phénomènes relatifs 
à sa marche et i sa nature : nous avons vu 
qu'elle s'était partagée en deux branches, 
dont l’une s'était arrêtée à Pont-Mort, et le 
long de laquelle nous sommes montés pour ar- 
river à Pariou ; l’autre qui a atteint Nobanent 
jusqu’où nous l'avons suivie en descendant. 

Aidé des mesures rigoureuses de Ramond. 
nous pouvons calculer avec soin la pente de 
la lave, en prenant pour point de départ le 
niveau de la grande route entre Pariou et le 
puy des Goules, point placé à 1 ,009 mètres 
d'élévation absolue. 

Voici maintenant les cléments qui vont 
nous servir à calculer la pente de la lave. 

Diffrrrnrr Dévrlfl|ip 

De la base de Pariou dc niv£,#u - da r H:nlc 
( 1 009“ ) à Font-Mort ( 429™ ) S80™ 7 ,807™ 

Delà base de Pariou (1009) 
àNohauent ( 441 ) 568 8,170 

Il n'y a qu’une différence de 
12 mètres entre les deux 
points où la lave s'est arrêtée. 

Elle est descendue à Pont- 
Mort 12 mètres plus bas qu’à 
Nobanent. 

De la base de Pariou ( 1 009 ) 
au Pont-du-Berger (908) . . . 104 1,613 


Du Pont-du-Berger ( 908 ) 

Chez-Vasson (832) 73 2,000 

De Chez-Vasson (832) à la 

Baraque (791 ) 41 988 

De la Baraque ( 791 ) à Vil- 
lars (718) 76 900 


De Villars (718) à Fonl- 

Mort ( 429 ) 286 2,301 

De Chez-Vasson (832) à Dur- 

lol ( 542 ) 290 3,005 

De Durtol ( 342 ) à Noha- 
nent ( 441 ) 101 1,550 

Ces données une fois recueillies, on trouve 
que la pente de la lave, exprimée pour cha- 
que mètre, offre une moyenne de : 


De Pariou à Pont-Mort 0,™074 

De Pariou à Nobanent 0, 069 

De Pariou au Pont-du-Uerger. . . .0, 064 
Du Pont-du-Berger Chez-Vasson . .0, 036 
De Chez-Vasson à la Baraque .... 0, 041 

De la Baraque à Villars 0, 084 

De Villars à Pont-Mort 0, 124 

De Chez-Vasson à Durtol 0, 096 

l)e Durtol à Nobanent 0, 063 


La moyenne de la pente est, comme on le 
voit, de 0™,074 par mètre, sur une lon- 
gueur de 7,807 mètres; et pour l’autre bran- 
che, de 0™,069, sur un développement de 
8,170. 

La lave de Gravenoire, volcan qui appar- 
tient à la même chaîne que Pariou, présente 
beaucoup plus de différence dans les deux 
branches de sa coulée. Dans l’une, la pente 
est seulement de 0,037, sur une longueur 
de 6,000 ; et dans l’autre ( celle qui descend 
à Royal), elle est de 0,071, sur une lon- 
gueur qui n'est que de 2,500 mètres. 

Pariou a donné 33 millions mètres cubes 
de lave ; Gravenoire en a fourni 57 millions, 
quoique le volcan paraisse bien moins puis- 
sant. 

I De la nature de la lare , du nombre des cou- 
lées, de leur puissance, de la conserration 
des cratères. 

Nous venons d’établir une comparaison 
entre la masse de lave sortie de Pariou, et 
celle qui s'est épanchée de Gravenoire. La 
différence devient plus sensible encore si l’on 
considère que la pesanteur spécifique de celle 
de Gravenoire est plus grande que celle de 
Pariou, et cela au moins d'un septième. Lors- 
qu’on compare ces deux laves , on voit que 
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l’une est grise, souvent poreuse, fusible en 
email gris, à peine asscr dure pour rayer le 
verre ; tandis que l’autre est noire, toujours 
très-compacte, fusible en verre noir, rayant 
le verre avec facilite. 

La première contient souvent du fer oli- 
gisteen paillettes, des morceaux de feldspath, 
presque jamais de pyroxène et de pèridol. 

La seconde ne renferme jamais de fer oli- 
gistc, mais quelquefois un peu de fer lila- 
nialé, beaucoup de pyroxène et de pèridot ; 
enlin, elle se rapproche tellement du vérita- 
ble basalte, qu’il est impossible de l’en dis- 
tinguer par les caractères minéralogiques. 

Nous venons de donner les caractères les 
plus saillants des deux sortes de laves moder- 
nes que l’on rencontre en Auvergne; nous 
les désignerons dorénavant sous les noms de 
lare pyroxènique ( celle de Gravenoire ), et de 
lare fehlspalhique (celle de Pariou). 

Les laves pyroxéniques, qui se confondent 
avec les basaltes anciens, paraissent avoir 
coulé plus facilement que les autres; les 
formes prismatiques qu’elles affectent sou- 
vent, indiquent un refroidissement plus lent, 
une fusion plus complète et un concours de cir- 
constances dont on ne retrouve plus les effets 
dans les autres coulées. L’abondance du pé- 
ridotqui est parfois cristallisé, et du pyroxène' 
qui 1 est toujours, sont encore des indices de 
cette longue fluidité, qui a permis la sépara- 
tion de certains principes et leur juxtaposition 
autour des centres d’attraction , disséminés 
dans toute la masse. Ces laves ont coulé pres- 
que toujours, longtemps après la sortie des 
cratères , et s en sont éloignées malgré le 
peu de pente du terrain, comme nous pou- 
vons le remarquer dans la branche du cou- 
rant de Gravenoire, qui s’est arrêtée à l’Ora- 
doux. 

Les laves feldspathiqucssc rapprochent des 
phonolites, quand elles sont compactes, et 
de certains trachytcs, quand elles sont po- 
reuses ; au point même qu’il serait impossible 
de distinguer la lave de l’ariou de quelques 
trachytcs du mont Dore. Elles ont pu être 
aussi fluides que les autres en sortant du cra- 
tère, mais elles se sont refroidies beaucoup 
plus tôt, et ont formé de larges nappes au- 
tour de leur point d’éruption. Si la penlc du 
sol a favorisé leur extension, elles ont coulé 


comme celle de Pariou à Villars et au Cres- 
sinicr ; mais le refroidissement les a empê- 
chées de s’étendre comme l’ont fait certaines 
laves pyroxéniques. parmi lesquelles on peut 
citer celles de Tarlarct et de Monchar, qui 
ont parcouru trois ou quatre lieues de terrain. 
Un caractère des plus saillants pour distin- 
guer ces deux sortes de lave, c’est celui de 
la dureté. Partout on exploite cl on taille les 
laves fcldspathiqucs, et on les emploie pour 
des constructions, tandis qu’on néglige par- 
tout les laves pyroxéniques, trop dures pour 
être taillées, et trop compactes pour prendre 
le mortier. L’àgc relatif de ces deux roches 
modernes parait assez facile à constater en 
Auvergne, et toutes les apparences se réunis- 
sent pour donner la priorité de formation 
aux laves pyroxéniques ; il est même très- 
probableque les volcans qui lèsent fournies, 
ont brûlé bien avant les autres, et Pariou 
n’existait pas encore que Gravenoire avait 
déjà inondé la plaine de scs laves. Lorsque 
l’on rencontre des courants de lave, de na- 
ture différente, qui sont superposés, c’est tou- 
jours la lave pyroxènique qui supporte l’au- 
tre, et qui la dépasse ordinairement, comme 
nous allons le voir un peu plus loin. 

On a cru pendant longtemps que les vol- 
cans d’Auvergne n’avaient jamais fourni plus 
d’une coulée, et cette opinion paraissait fon- 
dée sur l’observation, lorsque le comte de 
Monllosicr fit creuser un puits dans sa pro- 
priété de Randanne. 

Les ouvriers traversèrent successivement 
deux couches de lave, et en trouvèrent une 
troisième par laquelle ils furent arrêtés. Il 
était probable que ces trois coulées prove- 
naient du même volcan, et le célèbre ob- 
servateur que je viens de citer m’indiqua 
lui-même un antre fait du même genre. Au vil- 
lage de Fontfreyde, on trouve des sourccsqui 
sortent entre deux coulées : l’une, supérieure, 
est élargie, feldspathiquc, et donne des pierres 
de construction ; l’autre ne s’arrête que deux 
lieues au delà, est de nature pyroxènique et 
très-compacte; toutes deux proviennent évi- 
demment du pu y Noir, situé prés de llan- 
danne, et le volcan aurait donné, à deux épo- 
ques differentes, deux courants, dont le plus 
moderne offre une lave semblable à celle de 
Pariou, tandis que la coulée inférieure pré- 
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sente les mêmes caractères que la lave üe Gra- 
venoirc. 

On voit à Volvic une superposition sem- 
blable. Le sol de la ville est formé par une 
lave noire, pyroxénique, qui est recouverte par 
la coulée du puy de la Nugère, qui est entiè- 
rement différente, et qui se rapproche beau- 
coup de celle de Pariou. A Volvic, comme à 
Fontfreydc, des sources s’échappent entre les 
deux coulées, et toutes deux proviennent peut- 
être du puy de la Nugère. En supposant même 
que, dans ces deux exemples, les laves py- 
mxéniques et feldspathiqucs provinssent de 
montagnes différentes, il n'en serait pas moins 
évident que celles qui sont recouvertes , sont 
plus anciennes que les autres. 

Les volcans qui, comme Pariou, ont donné 
les laves grises et poreuses, seraient donc les 
plus rapprochés de l’époque actuelle; ce sont 
aussi les moins nombreux : Côme et Nugère 
sont les plus remarquables. Quand on a étu- 
dié pendant quelque temps la nature des laves 
d’Auvergne, on reste convaincu d’un fait, c’est 
que bien rarement une coulée est homogène 
dans toutes scs parties ; les extrémités ou les 
points les plus éloignés du foyer sont généra- 
lement plus compacts, et la roche diffère, par 
quelques caractères, de celle qui forme le 
commencement du courant. Celle qui m’a paru 
offrir le moins de variations, est la lave feld- 
spathique de la Nugère, qui est bien plus con- 
nue sous le nom de Pierre de Volvic ; aussi 
l'exploite- 1 -on avec avantage, et, comme 
pierre de taille , elle l'emporte sur toutes les 
autres. 

On exploite aussi celle de Pariou, mais elle 
parait moins bonne que celle de Volvic. Si 
l’on compare un échantillon pris aux carrières 
exploitées près de la base du puy, à un autre 
recueilli à Nohancnt, à l’extrémité de la cou- 
lée, on croit difficilement que les deux échan- 
tillons aient fait partie du même courant. Le 
premier a tous les caractères que nous avons 
assignés aux laves feldspathiqucs, et le second 
présente ceux des produits volcaniques dans 
lesquels le pyroxène prédomine. 

On remarque des anomalies de ce genre 
sur un grand nombre de coulées ; mais le fait 
est tellement frappant pour le volcan qui nous 
occupe, qu’on est presque tenté de considérer 
cette branche de la coulée comme un courant 


! distinct, antérieur i la large nappe, dont une 
1 partie est descendue à Font-Mort. 

Dans cette hypothèse, Pariou aurait eu 
deux éruptions de lave : l'une pyroxénique; 
l'autre, postérieure, feldspathique. Il est im- 
possible, par l’inspection de ses cratères, de 
décider la question. Celui qui a fourni la lave 
n’est apparent que d'un côté de la montagne 
qu'il entoure en partie, et le nouveau cène, 
qui s'est élevé sur l'ancien, cache peut-être 
l’origine de coulées antérieures. Ces boulever- 
sements ont dù se produire fréquemment dans 
la chaîne des monts Dèmes, et il a dù exister 
plusieurs cratères qui ont ensuite disparu par 
de nouvelles éruptions. Le petit puy de Dème, 
le grand Suchct, etc., qui sont cités comme 
n'avant pas eu de lave, ont peut-être eu des 
cratères qui en ont fourni, et qui ont ensuite 
été comblés par des éruptions postérieures. 
On ne peut guère se refuser à une supposition 
de celte nature, en considérant la grande 
Cheire de l’Aumône , que l'on attribue à Côme, 
mais à laquelle ont certainement contribué 
plusieurs volcans voisins. 

On pourrait donc admettre que Pariou au- 
rait eu plusieurs éruptions successives, dont 
l’une, fort ancienne, aurait fourni une lave 
noire pyroxénique, presque entièrement re- 
couverte par la coulée feldspathique de la se- 
conde éruption, et que l'on verrait sortir de 
dessous celle-ci , près du Crcssinier , pour 
suivre la vallée qui la conduit à Durtol et à 
Nobanent. 

Une troisième éruption, ou peut-être la con- 
tinuation de la seconde, aurait élevé le cra- 
tère qui existe aujourd'hui ; car il faut bien 
distinguer ces beaux cratères, qui résultent 
simplement de l'accumulation de matières po- 
reuses ou pulvérulentes, de ceux qui ont 
fourni les laves, et qui tous sont plus ou 
moins déformés. 

Une matière aussi dense que celle qui 
forme les coulées volcaniques, ne peut sortir 
d’un cratère sans l’cguculcr ou sans fondre 
ses cèlés. Ceux-ci d’ailleurs ne pourraient ja- 
mais supporter une pression aussi considéra- 
ble que celle d'une roche à l'étal Ouidc, qui 
comprimerait leurs parois. Celui de Pariou, 
dont la capacité est de 1,718,040 mètres cu- 
bes, aurait pu contenir, en matière fondue, 
le poids énorme de 3 milliards 390 millions 
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de kilogr., et la moitié de ee poids serait plus 
que sullisantc pour faire écrouler les parois de 
ce cratère, si (a matière incandescente ne par- 
venait pas à les fondre auparavant. Si la cou- 
lée de Pariou était sortie du cratère supérieur, 
il présenterait l’aspect du puy de la Vache et 
du puy de Lassolas, qui sont les preuves les 
plus évidentes de la forte pression exercée par 
les laves sur les parois des cratères. 

On pourrait donc admettre que Pariou a 
donné deux coulées, à des époques différen- 
tes ; cependant, lorsqu'on a suivi plusieurs 
fois le cours de ses laves, on penche pour une 
seule éruption, et celte idée parait d’autant 
mieux fondée, que la plupart des coulées feld- 
spathiques changent de nature à leur extré- 
mité qui devient pyroxènique. Dans celles 
mémo qui ont le pyroxène pour principe do- 
minant, on remarque que cette substance de- 
vient plus abondante au point où le courant 
s’arrête. 

Ce phénomène, assez constant dans l'his- 
toire des volcans, ne peut guère s'expliquer 
qu'en remontant à la composition des laves. 
l.es deux principales substances qui les com- 
posent, se mélangent en proportions très-iné- 
gales ; mais il est très-rare qu’elles ne soient 
pas unies. Toutes les laves pyroxénées con- 
tiennent du feldspath ou ses éléments, et celles 
dans lesquelles cette dernière matière domine, 
renferment presque toujours assez de py- 
roxène pour fondre en verre noirau chalumeau. 
Si l'on se rappelle le degré de fusibilité de ces 
deux minéraux, on y trouvera une différence 
très-notable. Le pyroxèneest bien moins fu- 
sible que le feldspath, et se refroidit plus len- 
tement, en sorte qu’il se forme dans les cou- 
rants, pendant qu'ils marchent, une sorte de 
liquation , semblable à celle qui a lieu dans 
plusieurs opérations métallurgiques. Dans le 
même espace de temps, il se refroidit plus 
de feldspath que de pyroxène , et ce dernier, 
dont la pesanteur spécifique est plus con- 
sidérable, se réunit aux extrémités du cou- 
rant. 

Les différents essais que j'ai faits sur la 
fusibilité et la pesanteur spécifique d’un grand 
nombre de laves, et principalement l'étnde 
de la coulée de Pariou, mettent pour moi ce 
fait hors de doute, et m'ont amené aux con- 
clusions suivantes : 


1* Le pyroxène et le feldspath sont toujours 
unis dans les coulées pyroxéniques, et lorsque 
ce dernier n’est pas trop abondant, le pre- 
mier s'isole et cristallise au milieu de la 
masse. L'inverse a lieu si le feldspath est do- 
minant. 

2° Les éléments qui forment le péridot (di- 
vine, se séparent de la lave, et cristallisent 
dans son intérieur, quand celle-ci renferme 
une suffisante quantité de pyroxène. Plus il 
y a de feldspath, moins il y a de péridot ; quel- 
quefois même celle substance est exclue par 
l'autre : c'est ce qui a lieu pour la lave de 
Volvic, et surtout pour les trachytes. 

3° Dans une même coulée, on trouve les 
deux sortes de lave ; mais le péridot ne se 
rencontre que dans les extrémités, lorsque 
le pyroxène était assez abondant pour qu'il 
puisse se former, ou au moins 6e séparer de 
la masse. 

4° Lorsque le pyroxène et le feldspath sont 
fondus, le dernier, beaucoup plus fusible, 
est le premier qui cristallise ; le pyroxène 
reste' fondu bien plus longtemps. Si les deux 
matières fondues sont mélangées et restent 
longtemps en fusion , et qu'en même temps 
le mélange se trouve sur un plan incliné, 
comme cela a lieu pour toutes les laves , le 
pyroxène se sépare peu à peu de la masse et 
gagne les parties inférieures. 

3° Outre la plus longue fusibilité de cette 
substance minérale , il est une autre cause 
qui détermine sa séparation , c'est sa plus 
grande densité. Le feldspath pèse 2,42 à 2,60 
(et ce dernier chiffre est celui de l'albitc qui , 
selon toute apparence, fait partie des laves) ; 
tandis que le pyroxène pèse jusqu'à 3,40; cl 
l'on sait que toutes les fois qu’il n'y a pas com- 
binaison en proportions fixes , les liquides de 
densité différente finissent par se séparer plus 
ou moins complètement. Or, la longue fluidité 
des laves à la sortie des cratères favorise 
beaucoup ce phénomène. 

Pariou nous offre en quelque sorte la preuve 
de ce que je viens d'avancer. A la sortie du 
cratère , sa lave est grise , d'une pesanteur 
spécifique de 2,63, et si elle ne fond pas en 
blanc au chalumeau, elle doit la couleur grise 
de l'essai à la petite quantité de pyroxène 
qu’elle contient ; car la moindre quantité 
d’augitc donne la couleur noire aux émaux. 
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Chcz-Vasson, la lave n'est déjà plus la 
même; elle parait plus noire et l'est en effet. 
Vous suivez les gradations de couleur jusqu'à 
Durtol, où , à l'iutensitc de couleur s'est jointe 
Une auginenlation de densité ; car elle donne 
9,60 à la balance de Nickolon , et à Nohancnl, 
où elle s’est arretée, elle ressemble à une lave 
pyroxénéc ; elle en nITre la couleur foncée à 
grains serrés, et pèse 9,68. 

Dca eaux. Je leur direction et de leur 
température. 

Si des rosées abondantes cl une atmosphère 
souvent chargée de vapeurs ne déposaient pas 
beaucoup d'humidité sur le cène de l’ariou , 
aucun terrain ne serait plus aride. On n'aper- 
çoit pas le moindre suintement d'eau, et toute 
celle qui est absorbée par les scories qui for- 
ment la montagne , disparaît sur-le-champ 
dans scs Gssurcs. 

On remarque une aridité bien plus grande 
sur la lave qui est sortie du cratère , et ce 
u'est qu’aux extrémités et sur les bords du 
courant , que l'on trouve de l'eau et de la ver- 
dure. Toute l'eau , absorbée par le volcan , 
atteint bientôt le sol que des produits poreux 
ont recouvert , et constitue des ruisseaux sou- 
terrains , qui ne sont à découvert qu'aux ex- 
trémités de la lave. 

1,'cau, abritée par une même masse de lave, 
ne larde pas à prendre la température du ter- 
rain ; elle s'échaude peu à peu , à mesure 
qu'elle descend vers la plaine; et comme la 
coulée produit des sources à des hauteurs 
différentes , elle nous donne les moyens de 
comparer la température des eaux à l'éléva- 
tion des lieux, objet du plus grand intérêt. 
I.es sources qui sortent de la coulée de l’ariou 
sont au nombre de six : la plus élevée est 
Chez-Vasson ; une autre parait au Cressinier ; 
elle sert de fontaine publique au village. 

On en trouve deux autres Irès-rappro- 
cbccs dans la vallée de Villars, et une troi- 
sième s'échappe à Fonl-Morl, où s’arrête une 
branche du courant. Enfin, une cinquième 
source très-abondante parait à Nohanent, 
et alimente les nombreuses buanderies du 
village. 

Les moyennes de température pour ces 
différentes sources ont été les suivantes : 


Elevai i. xi rn 

mclrcs. Température 

8if Source de Cbcz-Vasson, 8, 6 

757 Source de Cressinier, 9, 9 

Source de la vallée de Villars 
près la route romaine, 10. 

Source située au-dessous, 10, 5 

435 Source de Nohanent, 9, 5 

491 Source de Fonl-Mort, 9, 9 


Ces différentes sources sont généralement 
plus abondantes l'éto quo l'hiver: leurs eaux 
offrent la limpidité la plus parfaite; elles sont 
très-agréables à boire, et contiennent beau- 
coup d'air, malgré leur long trajet souterrain. 
On y rencontre à peine des traces de sul- 
fate de chaux ou de matières calcaires ; mais 
le nitrate d'argent y produit toujours un 
trouble bien sensible. 

COSCLCSIOS. 

Nous venons d'étudier avec' quelques dé- 
tails le plus beau volcan de l'Auvergne, nous 
avons examiné la nature de ses produits, 
nous avons admiré l'élégance de son cratère, 
et nous avons cherché à donner une idée de 
la masse énorme de ses laves. Nous trouvons 
dans cet examen lesplusgrands rapports avec 
les volcans contemporains ; et quoique les 
apparences tendent à placer l'éruption de 
l’ariou avant les temps historiques, nous 
pouvons cependant nous faire une idée assez 
juste des grands phénomènes dont cette con- 
trée fut alors le théâtre. 

Si la date de l'éruption nous manque, nous 
retrouvons dans l’arrangement des produits, 
dans leur superposition, des données certaines 
sur l'ordre de leur formation. 

Nous voyons sur plusieurs points la lave 
reposant sur des cendres grises; et près de 
Durtol, dans le ravin dont nous avons déjà 
parlé, ces cendres, couvertes de lave, sont sé- 
parées des cailloux roulés |>ar une couche de 
pouzzolane noire. Celte substance se présente 
en amas considérables tout autour de la cou- 
lée de l’ariou ; on la retrouve dans tous les 
lieux bas où les eaux ont pu l'entraîner, et la 
déposer ensuite par couches puissantes ; en- 
fin, la lave parait encaissée dans ces sables 
volcaniques que les vents ont transportés très- 
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loin. Tout porte à croire que ce» pouzzolane» 
furent les premiers produits de Pariou, et que 
leur sortie précéda celle de la lare qui vint 
ensuite les recouvrir; si ces sables noirs 
avaient termine l'éruption au lieu de la com- 
mencer, on en trouverait d'énormes amas sur 
le cône, tandis qu’on ne les rencontre qu’à 
une certaine distance. Après la sortie de la 
lave, commença une nouvelle éruption pul- 
vérulente, composée de cendres grises, qui 
sont très-abondantes sous la lave, à l’extrémité 
des deux branches du courant. 

Quoiqu’on ne trouve jamais ces cendres à 
la surface où leur extrême finesse ne leur a 
pas permis de séjourner, il est probable 
qu'elles ont suivi la sortie de la lave ; mais 
comme celle-ci avançait lentement, elles fu- 
rent déposées sur les lieux vers lesquels s’a- 
vançait lo courant embrasé, et les eaux s’en 
emparèrent ensuite et les entraînèrent dans 
leur lit ; c'est ainsi que l’on peut expliquer 
ces fragments de cendres agglutinées, que la 
pression seule réduit en poudre, et qui repo- 
sent déjà sur la pouzzolane dans le ravin de 
Durtol. Longtemps avant que la lave ait pu 
parcourir un tel trajet, les eaux avaient en- 
traîné ces cendres, et quoique postérieures à 
la lave, leur transport plus prompt les plaça 
sous la coulée. Leur position sur un lit de 
pouzzolane prouve à l’évidence l’antériorité de 
cette dernière substance ; car, si elles eussent 
été lancées en même temps, les cendres plus 
Unes et plus légères eussent été les premières 
entraînées par des eaux dont la pente était 
peu rapide, comme elles l’eussent été les der- 
nières, si là déclivité des cours d'eau avait 
permis à la pesanteur des sables d’accélérer 
leur marche. 

Ce fut après ces divers paroxysmes du vol- 
can, que s’éleva le nouveau cône tel qu’il 
existe aujourd'hui. Il est formé par des sco- 
ries rougeâtres, plus ou moins contournées ; 
et l'on n'y remarque aucune trace de cendres 
ni de sables volcaniques. 

Quand on a parcouru souvent les lieux que 
nous venons de décrire, on a pu se faire une 
idée du spectacle imposant que présentait 
l’Auvergne, quand son sol déchiré donnait 
passage aux matières fondues et pulvéru- 
lentes qui cachent maintenant les centres d'é- 
ruption. 


| Déjà des terrains ignés s’étaient épanchés 
à plusieurs reprises sur le sol de celte con- 
trée ; déjà le mont Dore et le Cantal avaient 
été soulevés ; de nombreux Dlons de basalte 
avaient traversé toutes les formations précé- 
dentes, et des volcans plus modernes avaient 
épanché dans do nouvelles vallées leurs laves 
pyroxéniques, quand s’élevèrent les derniers 
volcans de la chaîne des monts Dômes. 

Pariou, l’un des plus puissants, dut se faire 
jour au milieu des débris lancés par les autres, 
et de violentes commotions ébranlèrent en- 
core des lieux qui présentaient partout des 
traces de bouleversements. 

Un premier soulèvement fit sortir de terre 
une large montagne ayant peu d’élévation ; 
des matières brûlées la composaient entière- 
ment, et une fumée pesante et noire s’élevait 
lentement de ses fissures. Bientôt l’intérieur 
du sol fut en communication avec l’air exté- 
rieur ; un large cratère se forma dans le cen- 
tre, et la fumée réunie et chassée avec violence 
paraissait comme une colonne vacillante . 
sillonnée par quelques jets lumineux. A une 
certaine hauteur ces vapeurs refroidies ne 
pouvaient plus s’élever; elles formaient un 
gros nuage arrondi, qui pesait lui-mème sur 
les vapeurs nouvelles, et qui, 6’abaissanl suc- 
cessivement, dut couvrir toute la montagne. 

Des jets de matière embrasée traversaient 
de temps en temps cet amas de vapeur, cl la 
fianunc sc communiquant successivement à 
des gaz inflammables, remplaçait la fumée 
par une vive lumière qui éclairait l'horizon. 
Des sables volcaniques étaient lancés en ger- 
bes de feux à de grandes hauteurs, et, chas- 
sés par les vents, retombaient à demi refroi- 
dis loin du cratère dont ils sortaient. Les 
vapeurs d’eau, si abondantes pendant les 
éruptions volcaniques, formaient des nuages 
épais au-dessus de la montagne ; de violentes 
détonations se succédaient rapidement; un 
bruit sourd, qui se propageait au loin, faisait 
frémir le sol et ridait la surface du lac qui 
couvrait encore la partie basse de la Limagnc. 

Celte production de pouzzolane continua 
pendant longtemps, et les vents les dirigèrent 
du côté de la plaine ; les eaux pluviales les 
entraînèrent également dans la Limagnc, où 
elles furent nivelées par les eaux du lac, cl 
disposées en couches plus ou moins puis- 
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sanies cl toujours stratifiées, que l’on re- 
trouve encore aujourd'hui aux environs de 
Cebazat, Gerzat et Malintrat (1). 

Déjà ces sables noirs avaient été entraînés 
par les ruisseaux et déposés dans leurs lits, 
quand la lave accumulée dans le cratère 
rompit sa digue, et sortit comme un torrent, 
après avoir fondu les parois qui la retenaient 
captive. Les matières incandescentes conti- 
nuèrent à couler pendant longtemps; la 
lave épanchée sur une plaine y forma une 
large nappe, et sa surface refroidie et fissurée 
était entraînée par la masse interne, qui cou- 
lait avec lenteur. 


(I) Les madères pulvérulentes, lancées par le 
puy de Pariou, paraissent avoir été bien plus con- 
sidérables que celles des autres volcans. Elles ont 
dû couvrir une étendue de terrain immense; mais 
depuis cette époque, les eaux ont complètement en- 
traîné 1rs cendres grises qu'on ne retrouve plus 
que dans les lieux où elles ont été protégées par 
la lave, et principalement aux extrémités du cou- 
rant ; elles ont aussi déplacé une grande quantité 
de potizxolane qu'elles oot nivelée dans la Lima- 
gne. C'est ainsi que les environs de Cebazat, Ger- 
zat, Malintrat, etc., présentent à la surface du sol, 
ou à une très-petite profondeur, des couches très- 
étendues de ce sable volcanique. Dans certaines 
prairies de Cebazat où les eaux pluviales se rassem- 
blent pendant l'hiver ou au printemps, il suffit de 
creuser à quelques pouces pour trouver la pouzzo- 
lane, et en très-peu de temps, les eaux se sont in- 
filtrées et out complètement disparu. Ces pouzzo- 
lanes ont certainement été déposées, pendant que 
le lac de la Limagnecxistail encore ; mais le niveau 
îles eaux était au-dessous de l'élévation à laquelle 
s’arrêtèrent les deux branches du courant de lave 
de Pariou. Celui-ci n'atteignit pas la surface de 
•'eau, quoiqu'il repose à scs extrémités, sur le ter- 
rain d'eau douce. 

Les produits pulvérulents, si abondants au puy 
de Pariou, sont tous situés au nord ou à l'est de la 
montagne; on retrouve la meme disposition en exa- 
minant les sables et les cendres que les autres vol- 
cans ont produits; enfin, au mont Dore même, c'est 
au nord cl au levantdu pic de Sancy, c'est-à-dire du 
centre du groupe, que l'on remarque aussi les 
grands amas de cendres et de tufs pouceux. Les 
cours d'eau ont du nécessairement entraîner les 
matières légères du cûté de la Limagne; mais il se- 
rait impossible qu'elles yeussent été amenées aussi 
complètement, si les vents n'avaient pas contribué 
à les y porter; or, il serait assez remarquable que 
les vents d'ouest et de sud-ouest, qui sont les plus 
fréquents maintenant, eussent été déjà à cette épo- 
que ceux qui soufflaient le plus ordinairement en 
Auvergne. 


Les deux branches qui existent aujour- 
d’hui ne purent se former que longtemps 
après la sortie de la lave ; la pente du terrain 
favorisa leur marche; elles eurent bientôt 
comblé le lit des ruisseaux qui occupaient 
ces vallées, et leurs eaux, réduites en vapeur, 
durent s'échapper par les fissures de la cou- 
lée. La lave devint enfin tout à fait solide, 
et s’arrêta brusquement aux lieux que l'on 
désigne maintenant sous les noms de Font- 
Mort et de Nohanent. Les eaux d'abord très- 
chaudes, se refroidirent en même temps que 
le sol, et formèrent les belles sources qui 
doivent maintenant leur fraîcheur à la voûte 
solide qui les abrite. 

La lave avançait encore quand l'air fut obs- 
curci de nouveau par une poussière grise, 
très-fine, tout à fait semblable à des cen- 
dres, et qui semblait être la lave ellc-mémc 
divisée à l’infini. Tous les environs de la 
montagne furent bientôt recouverts, et le sol 
était caché par ces cendres bien loin de leur 
point d'éruption. Elles devancèrent la lave 
qui coulait lentement, et entraînées par les 
mêmes eaux qui avaient chassé les pouzzo- 
lanes, elles formèrent une couche supérieure 
à ces sables noirs. Des monceaux de lave et 
des scories plus ou moins volumineuses vinrent 
bientôt so mêler à ces cendres; ils annon- 
çaient l’arrivée prochaine du courant qui sui- 
vait le lit du ruisseau, et qui vint enfin su 
répandre sur les différentes couches dont 
nous venons de parler. 

Un calme de peu de durée succéda aux 
violentes secousses du volcan. Pariou offrait 
alors un large cratère échancré d'un cûté ; 
ses parois, peu élevées, étaient en partie for- 
mées de ces matières pulvérulentes cl présen- 
taient l'aspect que nous offre aujourd'hui le 
puy de la Vache. 

Des vapeurs s’élevaient constamment de 
toutes les fissures, et donnaient à la mou- 
lagnc l’aspect d'une solfatare ou d’un volcan 
qui s'éteint. Cependant une nouvelle érup- 
tion allait avoir lieu, et les laves étaient à 
peine refroidies, que des phénomènes ana- 
logues à ceux que nous avons décrits, se re- 
nouvelèrent avec intensité ; mais aucune lave 
ne sortit du cratère, les pouzzolanes noires 
et les cendres grises ne se montrèrent plus ; 
il se forma une immense quantité de scories, 
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toutes plus ou moins poreuses, qui, lancées 
perpendiculairement , retombaient sur la 
bouche qui les renvoyait de nouveau ; chauf- 
fées ainsi pendant longtemps, elles prirent 
la teinte rouge du fer peroxydé, et s'accu- 
mulant toujours autour de leur foyer, elles 
formèrent le cône supérieur dont on admire 
aujourd'hui la belle conservation. 

Pariou présenta dès lors, comme le Vésuve 
et le mont Somma, un cène supérieur s’é- 
levant sur les ruines de l’ancien cratère, en 
confondant d'un côté sa pente avec la sienne, 
et formant de l’autre une sorte de petite val- 
lée peu profonde, qui n'entoure pas complè- 
tement la montagne. 
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Le nouveau cratère est resté tel qu’il fut 
formé ; il n’a pas été dégradé par une érup- 
tion de lave, et ce fut à peu près vers celte 
époque que cessa l'incendie de l’Auvergne. 
Depuis lors les siècles se sont succédé. Le 
lac qui réfléchissait les feux des volcans, et 
dans lequel les vents et les torrents char- 
riaient leurs cendres, offre aujourd'hui une 
terre fertile, couverte de villes et de villages ; 
les laves refroidies sont en partie cachées 
sous la végétation ; la pelouse est descendue 
jusqu'au fond du cratère, et Pariou, souvent 
couvert de nuages légers, semble puiser dans 
l’atmosphère les vapeurs qu’il y répandit au- 
j trefois. 


Fl» DE LA DESCBIFTIOn DU VOLCAS DE PAEIOU. 
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Il existe dans la partie centrale delà France 
trois groupes de montagnes, dont les sommets 
dominent l’étendue du royaume : ce sont le 
mont Dore, le Cantal et le Mezenc. Une con- 
stitution géologique presque semblable réunit 
ces trois groupes, et les éloigne en même 
temps des chaînes qui limitent la France à 
l’est et au sud ; ce n'est que sur les bords du 
Rhin qu’on retrouve des terrains analogues, 
et les produits volcaniques du Kaiserslbul 
rappellent ceux de l’Auvergne. 

Les montagnes du Mezenc abondent en 
phonolites qui en sont la roche dominante. 
Celles du Cantal offrent un centre de trachyle, 
autour duquel se sont épanchées d'immenses 
coulées de basalte, et le mont Dore dont nous 
allons nous occuper, se rapproche sur plu- 
sieurs points des hauteurs du Cantal. Le point 
le plus élevé du mont Dore et en meme temps 
de la France centrale, est le pic de Sancy. Il 
est entouré de plusieurs pics qui, de loin, sem- 
blent l'égaler , et dont le plus élevé , le puy 
Ferrand, lui est encore inférieur de trente- 
deux métrés. Des escarpements presque ver- 
ticaux, isolent souvent ces pics d'un ou de plu- 
sieurs côtés, tandis qu’une pelouse uniforme 
couvre leurs pentes un peu moins escarpées. 
Ces escarpements et ces sommets qui les 
dominent occupent le centre du groupe, et 
autour d'eux le terrain s'abaisse graduelle- 
ment, et se transforme en pentes très-douces, 


couvertes de pelouses qui s'étendent au loin 
pour se perdre dans la plaine. Mais cet aspect 
que présentent de loin les monts Dores, 
n'existe plus quand on en parcourt les lianes ; 
partout des torrents d’eau vive ont interrompu, 
par des ravins plus ou moins profonds, la pente 
primitive et uniforme de ces montagnes. Par- 
tout le sol a été déchiré, des vallées ont été 
creusées , et leurs débris , entraînés par les 
eaux, sont allés témoigner au loin de l'origine 
volcanique du centre de la France. 

Le mont Dore, en effet, est un amas de 
produits volcaniques ; leur volume est énorme, 
leur variété infinie, et leur ensemble recouvre 
le sol primordial, sur une étendue qui n'a pas 
moins de vingt lieues de circonférence. Au 
nord, c'est i la Bourboule ; à l’est, i Laguièzc 
et à Chambon ; i l'ouest, sous les amas de 
brèche volcanique de la vallée de Chastreix , 
qu’on voit pour la première fois le granit à 
découvert, quand on part du centre du mont 
Dore ; et, dans chacune de ces localités, ce 
sont les eaux qui, en creusant les vallées 
principales, ont entraîné les matières volcani- 
ques qui recouvraient la roche primitive. 

Les produits volcaniques du mont Dore ap- 
partiennent évidemment à plusieurs époques. 
On y voit des traebytes avec leurs conglomé- 
rats, des leucoslines ou phonolites, des ba- 
saltes, des laves et scories modernes. La roche 
dominante est évidemment le traebyte. 
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Partout où l’on peut observer ce sol, c'est 
un granit â grains asscr volumineux, tris- 
riche en feldspath, et analogue à celui qui sup- 
porte les montagnes volcaniques des monts 
Dômes. Son niveau est à peu pris le mime, 
et varie entre neuf A onze cents mitres d'élé- 
vation absolue : en retranchant la moyenne, 
ou mille mètres, de dix-huit cent quatre-vingt- 
quinze, élévation absolue du pic de Sancy, on 
a une épaisseur de huit cent quatre-vingt- 
quinze mètres pour les matières volcaniques 
qui composent le mont Dore. En se dirigeant 
de la Bourboulc à Saint-Sauve, le granit 
passe peu à peu au gneiss, et se trouve bientôt 
remplacé par une grande formation de mi- 
caschiste, qui s’étend dans les départements 
du Cantal et de la Corrèze. A St.-Sauvc mime 
et dans scs environs, existe un plateau très- 
circonscrit, entièrement formé de débris de 
roches primitives, cimentés par une pâte fer- 
rugineuse. Les grains sont plus ou moins 
(ins ; celte roche est régulièrement stratifiée, 
et quelquefois même divisée en colonnes irré- 
gulièrement prismatiques. C'est un terrain de 
grès rouge bien caractérisé, et le seul exemple 
qui, à notre connaissance, se rencontre dans 
le département du Puy-de-Dôme. 

5 11 . 

DES TEACHYTBS. 

On n'a jamais contesté aux trachytcs le rang 
d’ancienneté parmi les produits volcaniques, 
et tous ceux du mont Dore sont loin de faire 
exception à celte règle. Ils constituent les 
sommets les plus élevés, et s’étendent ensuite 
en tous sens sous forme de larges nappes, 
absolument comme le font les basaltes. Aussi, 
au premier abord, distingue-t-on deux sortes 
de trachytcs, dont nous ne discuterons pas 
l'âge relatif, quoiqu'ils ne soient pas contem- 
porains. Les uns paraissent en masse et con- 
stituent les sommets du pic de Sancy, du puy 
Ferrand, du pan de la Grange, du puy Gros, du 
puy de la Grange, du puy de l’Aiguillicr, du 


puy du Clierguc. etc. ; les autres forment de 
longues coulées, comme le plateau de Bozat, le 
plateau de l'Angle, de Rigolet, etc. Et bien 
que plusieurs de ces coulées soient déjà mor- 
celées, on peut facilement les lier par la pen- 
sée, tandis qu'il est impossible d’admettre 
que tous les pics du centre soient les points 
culminants d'une seule masse divisée. Un fait 
aussi important ne pouvait échapper â Beu- 
dant, qui s’est occupé d'une manière spéciale 
des terrains trachytiqucs. Ce géologue dont 
nous respectons les idées, flt longtemps avant 
nous la même remarque. Le plus bel exem- 
ple de ces coulées de traebyte est celui de la 
vallée de la Dordogne, où se trouve situé le vil- 
lage des Bains : de l'un et de l'autre côté, une 
nappe de trachyte recouvre les conglomérats, 
et d’autres coulées paraissent encore interca- 
lées dans les dépôts ponceux dont elles accom- 
pagnaient les éruptions. La vallée des Enfers, 
celle de la Cour, et les précipices qui forment 
le commencement de la vallée qui conduit à 
Ghambon, offrent des exemples nombreux de 
sommets trachytiques isolés des courants. 

Des liions plus ou moins puissants et de 
nature trachytique traversent en différents 
points les produits volcaniques du mont Dore. 
Les plus beaux sont dans le fond de la vallée 
des Enfers ; ils s'élèvent à travers d’autres tra- 
chytes et des masses énormes de conglomé- 
rat, et leurs affleurements vont former des 
pointes élevées, parmi lesquelles on distin- 
gue les sommets de l’Aiguiller. D’autres s’é- 
lèvent dans la vallée de la Cour, et l’un d'entre 
eux parait comme une barrière qui ferme 
l'enceinte d’un cirque, auquel on pourrait, 
au besoin, donner le nom de cratère, si la 
chose était nécessaire pour soutenir une hy- 
pothèse. 

Les trachytcs se présentent partout avec 
des divisions prismatiques qui, à la vérité , 
sont souvent informes. De loin, ils ressem- 
blent â de véritables coulées de basalte, et ce 
sont surtout ceux qui se sont épanchés en 
nappes, qui offrent celte structure pseudo- 
régulière. Les fissures sont toujours un peu 
décomposées et assez fréquemment tapissées 
de fer oxydé cl même de fer hématite, comme 
on peut le voir dans le fond de la vallée des 
Enfers. Les grosses masses de trachyte en 
contiennent souvent de plus petites qui y 
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paraissent empâtées, dont le grain est pins 
lin et l'amphibole plus abondant; on en ob- 
serve asscx souvent dans les trachytes de 
cette vallée. 

Quant i leur composition minéralogique, 
ces roches offrent les plus grandes variétés. 
Il n'y a rien de fixe dans le grain de la pâte, 
la grosseur et le nombre des cristaux, la cou- 
leur et les principes accessoires; tout varie 
d'une montagne â l'autre ; et souvent dans la 
même coulée, on observe des différences tran- 
chées, entre lesquelles on parvient à réunir 
toutes les nuances intermédiaires ; leur struc- 
ture est toutaussi variable, et ils passent par 
tous les degrés de la ponce à l'obsidienne. 
Les trachytes passent fréquemment les uns 
aux autres, comme nous venons de le voir ; 
mais ils passent aussi au basalte, et il de- 
vient très-difficile de distinguer minéralo- 
giquement ces deux roches. La présence ou 
l'absence du péridot est le seul caractère sur 
lequel on puisse compter. C'est surtout dans 
les trachytes en filons que ce passage s'observe 
le plus fréquemment ; on peut le voir sur 
ceux de la vallée des Enfers et sur celui qui, 
traversant le sentier qui monte au pic de 
Sancy, va sortir au sommet du ravin de la 
Craie. Il est accompagné de tuf comme un 
basalte, et rentre pourtant évidemment dans 
les roches de trachytc. On observe encore de 
ces passages dans les roches pyroxéniques 
de la Croix-Morand et de la Fille de la banne 
d’Ordenchc. 

Enfin, les trachytes se décomposent quel- 
quefois de la manière la plus complète, et 
les cristaux de feldspath qu’ils renferment, ré- 
sistent seuls â cette décomposition. La roche 
se transforme en cendres grises, au milieu 
desquelles sc retrouvent les feidspaths sou- 
vent mâclés et toujours fendillés. On les 
trouve en abondance â la grande cascade, 
sous la coulée de trachyte, qui recouvre le 
plateau de l’Angle. 

$ ni. 

DES COSCLOItlXTS TB ACtlTTlQCXS. 

Libres ou agglutinées, les matières pulvé- 
rulentes forment la majeure partie du mont 
Dore, et toutes les autres paraissent leur être 


subordonnées. Elles sont entassées pèle- mêle 
vers le centre d'éruption, où elles accompa- 
gnent le trachyte jusqu’à une très-grande élé- 
vation, puisqu’on les trouve au puy de l’Ai- 
guillier et sur la pente septentrionale du 
puy Ferrand, très-près de son sommet. Mais 
dans les environs du pic de Sancy, tous ces 
conglomérats paraissent avoir été fondus ; ils 
sont liés en masses informes, contenant beau- 
coup de trachytes bulleux qui souvent res- 
semblent à de véritables scories, et l’on voit 
çà et là des masses énormes de ces sortes de 
brèches, qui sont restées sur pied, tandis 
que toutes celles qui les entouraient ont été 
entraînées par les eaux. Tel est le rocher de 
Ferne-Haut, qui existe à l'entrée de la vallée 
des Enfers. 

A mesure que les matières pulvérulentes 
s'éloignaient du centre du mont Dore, elles 
se déposaient avec moins de désordre, et 
commençaient à élever des assises distinctes, 
soit qu’elles formassent des couches par sim- 
ple tassement, comme les blocs de trachyte 
ponceux du ravin des Égcavals, soit qu’en- 
trainées par des eaux pluviales, elles sc 
soient déposées ensuite en sédiments de den- 
sité différente. Il a fallu, du reste, des pluies 
considérables, lors des éruptions du mont 
Dore, pour entraîner les matières pulvéru- 
lentes avec d’énormes blocs de traebyte jus- 
qu’aux environs d'Issoire, où ils forment la 
montagne de Pardines, la chaux du Broc, etc., 
et jusqu'aux environs de Clermont, où on les 
retrouve à Orcet et meme au delà de la ri- 
vière d’AUier, au hameau de Brolat. Ces con- 
glomérats, dont la densité est extrêmement 
variable, ont reçu postérieurement des infil- 
trations qui, sur certains points, ont changé 
leur nature, ou bien ils ont été soumis à une 
chaleur asscx forte sous des coulées de tra- 
chytes qui les ont recouverts. Peut-être est- 
ce à une action postérieure de cette nature, 
qu'il faut attribuer la présence du soufre et 
de l’alunite dans la brèche siliceuse du ravin 
de la Craie. C'est sans doute aussi à la présence 
d'un filon dans les tufs de la Bourboule, que 
ces matières doivent l'espèce de fusion qu'elles 
ont éprouvée, précisément au-dessous de 
l'affleurement d’un filon trachylique, qui pa- 
rait au jour dans les bois de sapins, en face 
et au-dessus de l’établissement thermal. Le 
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luf a pris en quelque sorlc l'apparence d’un 
phonolite, et on le voit repasser insensible- 
ment à la structure arénacée, à mesure qu'on 
s'éloigne de l'affleurement du filon. 

Un fait qui peut aussi jeter un certain 
jour sur le dépôt de ces tufs, est la présence 
des lignites en différents endroits. Le plus 
rapproché du centre d’éruption, est la couche 
que l'on observe dans le ravin des Ëgravats ; 
c'est un dépôt ponceux , extrêmement fin et 
très-pur, qui, à sa partie supérieure, est pé- 
nétré de matière végétale dont on retrouve 
encore des empreintes reconnaissables, et 
s'est changé en un lignite analogue à celui 
de Menât, et qui comme lui, mais plus rare- 
ment, contient aussi des pyrites. On retrouve 
le lignite dans une position analogue, sous 
les tufs de Pessis, près Murat-le-Quaire, et 
auprès d'Issoire, sous les conglomérats de la 
montagne de Pardines. 

Le gisement des tufs est le même que 
celui des trachytes. On les voit souvent al- 
terner avec ces derniers, surtout lorsqu'on 
approche du centre d'éruption ; et la grande 
vallée de la Dordogne, creusée au milieu 
d’une masse énorme de traebyte et de con- 
glomérats, olfre sur l’un et l'autre de scs 
bords, des exemples frappants de cette alter- 
nance. On voit surtout très-bien ces super- 
positions à la grande cascade, près le village 
des Bains, et au ravin des Égravats. Dans la 
première de ces localités, on voit à la partie 
supérieure, une couche très-épaisse de tra- 
chyte porphyrolde ; elle a quarante-neuf mè- 
tres, et du sommet tombe le ruisseau qui forme 
la cascade, et descend dans la Dordogne. Cette 
couche repose sur un dépôt de cendres grises, 
qui renferment des feldspaths mâclés et frit- 
tés. Au-dessous, est un dépôt de tuf ponceux, 
qui recouvre une couche de trachyte pas- 
sant au basalte ; et cette couche est encore 
séparée d'une autre par de nouvelles assises 
de tuf. Cette dernière couche de trachyte of- 
fre à sa partie inférieure plusieurs filons qui 
s’enfoncent dans le tuf ou sous les débris qui 
le recouvrent. 

Le ravin des Égravats, quoique faisant par- 
tie du même plateau, présente une structure 
différente , avec des éléments qui sont à peu 
près les mêmes. Au sommet , on voit deux 
couches puissantes et superposées d'un tra- 


chyte bleuâtre ; sur certains points , ce tra- 
chyte parait même divisé en trois assises 
séparées par du tuf qui vient peut-être de la 
décomposition de leur partie inférieure. Au- 
dessous, existe une couche puissante de tra- 
chyte ponceux, avec de beaux cristaux de 
feldspath , qui lui donnent l’apparence d’un 
porphyre. Cette couche est très-remarquable 
par sa composition ; elle est formée de blocs 
de trachytes arrondis , quelquefois d'un vo- 
lume considérable , et entassés les uns sur 
les autres comme les véritables ponces des 
lies de Lipari et de Vulcano. Au-dessous, 
existent de nombreuses assises de tuf gros- 
sier, dont plusieurs sont colorées en brun et 
en noir, par l'oxyde de fer. Vers la base de ce 
dépôt, on remarque, dans un tuf très-fin , la 
couche de lignite dont nous avons déjà parlé; 
et enfin , à quelques mètres au-dessus, une 
couche de trachyte noirâtre , passant au ba- 
salte , au-dessous de laquelle existe encore le 
tuf qui, celte fois, disparaît sous un amas 
énorme de débris provenant du creusement 
de ce ravin. 

5 iv. 

DES LICCOSTISES 00 MOROI.tTES. 

Les trachytes passent par nuances insensi- 
bles aux phonolites les mieux caractérisés ; et 
en s'éloignant un peu du centre du mont 
Dore , qui est toujours formé de trachytes et 
de conglomérats , on commence i rencontrer 
cette roche au hameau de Légal , au-dessous 
du puy Gros. Elle est interrompue par la 
masse de cette montagne , et reparaît der- 
rière, à la banne d'Ordencbe dont elle consti- 
tue la base. La pelouse dont le sol est couvert 
ne permet pas de suivre la direction de ces 
phonolites , mais on les retrouve en abon- 
dance sur la plaine élevée qui avoisine le lac 
de Guéry , et la chute d’eau qui alimente ce 
lac, est divisée par les prismes d’une belle co- 
lonnade de klingslein. Là, tout est phonolite; 
le puy de l'Aiguillier, le puy de Louèrc, les 
roches bizarres de Tuillière et de Sanadoire , 
la Malviale, etc., sont des masses imposantes 
d’un phonolite qui parait en prismes régu- 
liers partout où un escarpement a mis leurs 
faces à découvert. 
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Celle structure pscudo- régulière parait bien 
mieux développée sur cette roche que sur les 
basaltes, et il existe peu d'exemples aussi 
Iwaux que la roche Tuillière et la roche Sana- 
doirc. Ces deux roches se présentent en face 
quand on descend la vallée qui commence 
au-dessous du lac de Guéry ; elles semblent 
terminer cette vallée , en laissant entre elles 
une ouverture par laquelle on aperçoit les 
plateaux basaltiques, qui avoisinent Roebefort, 
les puys de Banson, de la Vial et de Neufont, 
volcans modernes , situés au delà de la ri- 
vière de la Sioulc , et en deçà des plaines 
granitiques de la Creuse, qui terminent l’ho- 
rizon. 

Les phonolites paraissent reposer sur les 
conglomérats trachy tiques; ou du moins on 
observe ces derniers à la base de la roche 
Sanadoire et dans la vallée qui y conduit. A 
la banne d’Ordenchc, ils sont recouverts par 
le basalte, si toutefois ce dernier ne s’est pas 
fait jour à travers ; le fait, dans l'un et l’autre 
cas, prouverait toujours l’antériorité de forma- 
tion des phonolites. 

5 V. 

DES UVSAI.TES. 

Dans la plupart des contrées volcaniques, 
les traebytes et les basaltes semblent se re- 
pousser et s'éloigner le plus possible : le 
mont Dore confirme ces observations. La 
formation basaltique est plus étendue que 
celle des trachytes ; elle s’étend en grandes 
nappes qui se sont épanchées sur les pentes 
qui descendent vers la plaine, en sorte que si 
le centre du mont Dore est trachytiquc , il 
est entouré d’une large bordure de basalte 
qui, presque partout, repose sur les conglomé- 
rats trachytiques. Le basalte cependant n’est 
pas exclu de la partie centrale du mont Dore, 
mais il y est bien plus rare qu’on ne l'avait 
cru jusqu’à présent , parce qu'on avait con- 
fondu , sous la dénomination de basaltes , 
tous les trachytes noirs ou foncés, et souvent 
même en les observant d'un peu loin, les 
trachytes divisés en colonnes prismatiques. 

Les basaltes les plus voisins du pic de 
Sancy, que nous regarderons toujours comme 
un centre, sont ceux de Chagourdet et de 
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Sausses, au-dessous du puy de Pailheret, 
ceux du roc de Courlandc, à la suite du puy 
de Pouge , ceux de Maupertuis, sur le liane 
du Chamablanc, dans la vallée de la Scie; 
viennent ensuite ceux de Latour, qui s'éten- 
dent au loin et offrent des prismes très-régu- 
liers ; d’un autre cftté , et près du village des 
Bains , ceux de Ouercilh , de Prentigarde et 
de Pailhoux, et près du puy Gros, Ghanlouzet 
et le chuquct de Cros-dc-Pèze. Mais de ce 
cAté , la formation basaltique se développe ; 
on la voit au roc de la Monlilhc, et surtout 
au roc d’Ourdinc, au-dessus de l'Uscladc. 
C’est de là probablement, comme l’indique 
Ramond , que proviennent les masses scori- 
fiées qui couvrent tout le plateau qui s’étend 
jusqu’au lac de Guéry. Enlin, la banne d'Or- 
dcnche, le plateau de Pessis, la roche Ven- 
deix , la Ualeroche, près des Escurcs , et le 
grand plateau qui la domine au levant , ap- 
partiennent tous à la formation basaltique. 
Il en est de même de la masse qui suppor- 
tait l’ancien château de Murat-lc-t,)uairc et du 
plateau qui domine ce village. Un peu au 
delà et sans quitter la grande route , on voit 
ce basalte passer à la doléritc. 

C’est encore sur du basalte qu’est fondée la 
chapelle de Valcivières, et c’est au centre d'un 
plateau de cette nature que s’est ouvert le 
bassin circulaire du lac Pav in. D’autres lacs 
situés dans son voisinage, ont aussi leur bassin 
creusé dans la meme roche, ou plutôt occu- 
pent les dépressions d'une grande coulée. 

5 VI. 

DES VOLCVTS XODERSES. 

Au milieu des ruines du mont Dore, s’élè- 
vent quelques montagnes coniques, que l’un 
ne peut s’empêcher de rapporter à la grande 
formation des puys à cratères. Plusieurs ont 
fourni des coulées de lave très-étendues, cl 
ont surajouté leurs produits à ceux que le 
temps et les eaux avaient déjà entamés. 

Les volcans modernes sont tous à un cer- 
tain éloignement du mont Dore; ils n’ont pu 
vraisemblablement percer l'épaisseur des ma- 
tières accumulées vers son centre. Au nord, 
c’est Monteynard et le puy de l’Enfer qui en 
approchent le plus; à l'est, c’est le Tarlarel, 
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situé à une des entremîtes du lac Chambon, 
et dont la lave est descendue jusqu'à Ncschers. 
C’est principalement au sud que semble se 
continuer la chaîne des puys à cratères. Au 
delà de Valciviires, on ne voit plus de Ira- 
chyles ; le volcan de Montchalme s'élève sur 
le bord occidental du lacPavin, alteignantune 
élévation absolue de quatorxe cent quinze 
mètres. Près de sa base, parait la cheire qui 
va rejoindre le lac de Mont-Sineyre , sans 
qu'on puisse assurer qu’elle ait été produite 
par Montchalme. Celle nappe de lave pré- 
sente un grand nombre de trous dont la pro- 
fondeur est inconnue, et parmi lesquels se 
trouve le Creux de Souci , espèce de puits 
contenant de l’eau à une grande profondeur, 
et que l’on suppose en communication avec 
le lac Pavin. Montchalme a cependant donné 
une coulée qui passe sous la ville de Besse, 
et ne vient s’arrêter qu’entre Sauriers et 
Courgoul, après un trajet de plusieurs lieues. 
Un grand nombre d’autres volcans environ- 
nent Montchalme, et forment des cônes qui 
s'élèvent au loin sur la pelouse, et vont re- 
joindre les hauteurs du Cantal. 

Outre ces volcans, on observe dans le 
groupe des monts Dores quelques endroits où 
les scories sont si fraîches qu'on ne peut 
guère les attribuer qu'à des points d’éruption 
moderne ; tel est le puy de Vivanson, tel est 
encore le versant d'une partie du puy de l’Ai- 
guillier, dans le ravin au nord-est, avant d'ar- 
river au puy Baladoux, en allant d’Espinassc 
au mont Dore. 

$ VII. 

nt« pRODCHs rosTtaueas aux taimovs 
VOLCARIQD1S. 

Les dépôts postérieurs aux éruptions vol- 
caniques sont assez abondants et augmentent 
tous les jours. 

On peut les partager en trois groupes : 

1 . J, es travertins ou dépôts d’eau minérale ; 

9. Les tourbes provenant de la décompo- 
sition des plantes dans les prés humides ; 

3. Les atterrissements qui élèvent le sol 
des vallées, en môme temps que les masses 
dont ils se détachent, diminuent. 

Les eaux minérales sont abondantes au 


mont Dore ; plusieurs d’entre elles, connues 
de toute antiquité, ont déterminé la position 
du village des Bains, et acquis au groupe de 
montagnes dont elles sortent la réputation 
qu'il méritait. Ces eaux s'échappent des tra- 
chytcs prismés de la montagne de l'Angle ; 
elles sont reçues dans les bassins d'un magni- 
fique établissement, et leur emploi, dirigé avec 
talent par le docteur Bertrand, les a mises 
bientôt au premier rang parmi les eaux miné- 
rales de l’Europe. 

Ces eaux ont déposé autrefois des masses 
de silice assez considérables, et forment en- 
core aujourd'hui quelques incrustations de 
même nature, mais moins abondantes. Quel- 
ques filets s'échappent dans les prés qui bor- 
dent la Dordogne, en allant du mont Dore à 
Murat. Ces eaux ont déposé dans plusieurs 
endroits des masses plus ou moins caverneu- 
ses, dans la composition desquelles le calcaire 
domine. Elles conservent encore une saveur 
salée très-marquée, mais déposent à peine 
un peu de calcaire et de fer hydroxydé. On 
voit de ces masses au-dessous du salon de 
Mirabeau, et en face du mur de soutènement 
qui a consolidé la route. 

Des eaux minérales très-actives et d’une 
température élevée sortent aussi à la Bour- 
boulc ; les unes s’échappent des fissures du 
granit, d’autres des tufs ponceux qui loi sont 
adossés. Nous n’avons remarqué aucun dépôt 
produit par ces sources. 

Enfin, dans le fond de la vallée des Enfers, 
on trouve aussi quelques sources extrême- 
ment ferrugineuses, qui s’échappent des tra- 
chytcs, dont les fissures sont tapissées de fer 
hématite. 

La tourbe se forme abondamment au mont 
Dore, mais elle est très-terreuse. Elle couvre 
le fond de tous les marais élevés, à la Croix- 
Morand, au-dessous du pic de Sancy, au-des- 
sus du lac de Guéry et dans les prés élevés 
de la Bourboulc. L'épaisseur de la couche 
atteint jusqu'à deux pieds dans celte dernière 
localité où elle repose sur les tufs. 

Quant aux atterrissements, ceux qui se for- 
ment à la base de chaque ravin et à l’issue 
de chaque vallée, offrent au géologue des 
échantillons nombreux des variétés infinies 
de roches volcaniques qu’on y rencontre, et 
souvent même il est impossible de retrouver 
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le lien d'où ces blocs ont été arrachés. Tous 
viennent se confondre dans les grandes val- 
lées dont ils cachent le sol sous des dépùts 
qui ont souvent plus de cent mètres. 

Quelquefois cependant un cours d’eau se 
fraie une issue au milieu, cl l’on voit, comme 
auprès de la Bourboule, sur les bords de la 
Dordogne, que les débris les plus anciens 
ont formé quelques couches régulières et pé- 
nétrées de fer hydroxyde, tandis que les ébou- 
lcmcnts contemporains restent amoncelés près 
du point de leur origine, comme on peut le 
voir à la grande cascade, à la base des Égra- 
vats, au pied du pic de Sancy, dans la vallée 
des Enfers et dans une foule d’autres loca- 
lités. 

Tels sont les principaux faits que nous 
avons pu observer sous les pelouses et les 
débris du mont Dore ; nous osons croire à 
leur exactitude, et nous laissons à d'autres 
le soin d'en tirer des conséquences ou le plai- 
sir d'en consolider des théories. 

DESCRIPTION DES ROCHES 
Que l’on rencontre aux monte Don». 

1. gravit coxxcv. 

Pesanteur spécifique, 2,68 à 2,70; dureté 
assez considérable; cassure très-raboteuse; 
ténacité très-forte ; odeur argileuse par insuf- 
flation. 

Ce granit contient le feldspath blanc comme 
partie prédominante ; le mica est d'un noir 
tirant un peu sur le vert ; sa poussière est 
brune. Le quartz est en grains transparents. 

Gisement. Il forme la base sur laquelle re- 
pose la masse des monts Dores ; on le voit 
principalement à découvert à la Bourboule , 
près de l'établissement thermal. 

2. MICASCHISTE Ql'AITZELX. 

Pesanteur spécifique , 2 ,74 ; dureté assez 
forte ; éclat métalloïde dù au mica ; couleur 
gris jaunâtre plus ou moins foncé; structure 
schisteuse ; cassure unie , un peu esquillcuse 
dans un sens , inégale et raboteuse en travers. 

Cette roche parait composée seulement de 
quartz et de mica dont toutes les paillettes 


sont couchées à plat et fortement comprimées. 

Gisement. Elle constitue une formation in- 
dépendante, qui occupe toute la partie nord- 
ouest du département du Puy-dc-DOme : on 
la voit près de Saint-Sauves , où elle supporte 
la formation de grès rouge , et jusqu'à Bourg- 
Laslic, Herment, etc. 

S. rsAXXiTi locGZATRE. (Créa rouge.) 

Pesanteur spécifique très-variable , mais 
toujours inférieure à celle des granits; du- 
reté très-grande, due à la présence du quartz ; 
couleur rougeâtre plus ou moins intense; 
structure arénacée ; cassure raboteuse ; sur- 
faces très-rudes au toucher; ténacité assez 
grande ; odeur argileuse par insufflation. 

Cette roche offre une pâte rougeâtre, qui 
réunit une multitude de grains de quartz sou- 
vent arrondis, quelquefois un peu anguleux, 
mais de grosseur très-inégale. On y trouve du 
mica en petites paillettes ; le feldspath est plus 
rare. 

Gisement. Ce psammite forme un petit 
plateau sur le bord duquel est bâti le village 
de Saint-Sauves. Ce plateau est très-circon- 
scrit, et repose partout sur le micaschiste dont 
nous venons de parler. 

4 et S. TRACHVTK CBARITOÏDZ. 

Pesanteur spécifique, 2,12 à 2,20; dureté 
assez grande pour rayer le verre ; couleur gris 
jaunâtre ; structure graniloïdc ; pâte peu ap- 
parente , se confondant avec les cristaux qui 
sont petits et très-nombreux ; cassure très- 
raboteuse; ténacité faible; odeur argileuse 
parinsufllation; celte roche happe légèrement 
à la langue; elle est fusible au chalumeau 
en émail gris. 

Cette roche contient souvent de l'amphi- 
bole aciculairc , qui se décompose sur quel- 
ques échantillons, et un peu de mica. 

Gisement. Le n° 4 se trouve dans la vallée 
de la Cour , et fait partie d’un filon très-puis- 
sant qui ferme eu quelque sorte l’entrée de 
cette vallée, et lui donue l'apparence d'un 
cirque. 

Le n° 6 fait également partie d'un filon que 
l'on observe à droite après être entré dans la 
vallée des Enfers. 
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(î. TRACHYTE GRISATRE, CUHPACTE. 

Pesanteur spécifique , 2,75 ; dureté égale 
à celle du verre ; couleur gris bleuâtre; struc- 
ture massive en grand , porphyroïde en pe- 
tit; texture de la pâte, compacte à l’oeil nu, 
très-grenue au microscope ; cassure raboteuse; 
surfaces très-rudes au toucher ; ténacité fai- 
ble ; odeur argileuse très-prononcée par l’in- 
su (Ration ; happe à la langue; son assez clair 
par la percussion sur les grosses masses ; inat- 
taquable par les acides , et fusible au chalu- 
meau en émail gris foncé. 

Ce trachyte contient beaucoup de cristaux 
de feldspath, souvent vitreux, frittés, mâclcs 
et assez volumineux, d'autres fois petits, opa- 
ques et fortement adhérentsà la pâte. Celui-ci 
empâte des lamelles de mica, et très-rarement 
du quartz. I.'amphibolc n’y est pas rare , le 
pyroxène l’est davantage. Ce trachyte ne dif- 
fère de Yeurile granitoide , que parce que le 
feldspath est vitreux. (Observation de Alex. 
Brongniart.) 

Gisement. Il fait partie du courant qui des- 
cend du plateau de Durbisc sur celui de l’An- 
gle , et dont le bord fait la chute de la grande 
cascade. Il ressemble beaucoup â celui qui 
constitue le pic de Sancy et plusieurs des mon- 
tagnes voisines. 

7. TiAcmTE CBISATaZ, COMPACTE. 

Cette variété diffère de la précédente par 
l'abondance et le volume de ses cristaux de 
feldspath et leur couleur jaunâtre. Ils parais- 
sent aussi avoir été chauffés plus fortement, 
et les masses offrent un grand nombre de 
fissures. 

Gisement. Ce trachyte constitue toute la 
partie supérieure du pic de Sancy ; c'est la 
roche la plus élevée du mont Dore. 

K. TRACHYTE GIISATRB, POREVX. 

Cette roche diffère de la précédente par une 
pesanteur spécifique un peu moins grande , 
par une pâle un peu poreuse , et par une 
moindre quantité de cristaux de feldspath, qui, 
d’ailleurs, sont toujours plus petits et plus 
adhérents. Elle contient , comme la plupart 
des trachyles du mont Dore , du fer titaniaté 
en très-petits cristaux, qui , lors delà décom- J 


position des roches , sont entraînés par les 
eaux, et se rassemblent sur les sables amenés 
par les torrents. Ces sables contiennent en 
outre, du feldspath, duquartz, de l'amphibole 
en cristaux souvent trcs-ncts et transparents, 
et de petites topazes. 

I.cs cavités et les fissures de ce trachyte 
contiennent assez souvent du fer hématite en 
globules, et du mica cristallisé et implanté 
par le cété. Certains échantillons passent aux 
téphrines. 

Gisement. Il fait partie du même courant 
que la variété précédente. On le trouve à la 
partie supérieure du ravin des Égravats , et à 
l’extrémité de la montagne de l'Angle, au delà 
de la grande cascade. Il se trouve aussi abon- 
damment sur le plateau de Rigolct et dans 
beaucoup d’autres endroits. 

0. TRACUVTE GRISATRE, POREVX. 

Cette variété diffère de la précédente par la 
présence d'une grande quantité de cristaux 
de feldspath et par sa pâte, qui est d’une cou- 
leur plus terne. 

Gisement. Elle fait partie des nombreuses 
variétés de trachyte de la vallée des Enfers. 

10. TRACHYTE GRISATRE, POREUX. 

Ce trachyte ne présente jamais la teinte 
d'un gris bleuâtre qui distingue les précé- 
dents ; il est toujours un peu jaunâtre ; sa 
pâte offre une texture un peu terreuse, qui 
lui donne la plus grande analogie avec les 
domiles. On y trouve du mica, de l’amphi- 
bole, et beaucoup de petits cristaux de feld- 
spath, qui se confondent avec la pâte. On y 
trouve assez souvent, comme dans le domitc 
du puy de Cliersou, des masses plus dures 
d’un trachyte plus compacte, analogue au 
n° 13. 

Gisement. Il forme le sommet le plus élevé 
du puy de Monc, près du puy de la Tache. 

1 1 . TRACHYTE AVEC VER ntXATITE. 

L’aspect de ce trachyte est extrêmement 
variable ; mais il est toujours fissuré, cl toutes 
les fissures sont tapissées de fer hématite quel- 
quefois irisé. 
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Gisement. On le trouve dans le fond de la 
vallée des Enfers, au-dessus de quelques 
sources d'eau minérale ferrugineuse. 

12. TRACIIYTE AVEC FER OLIGISTE. 

Celte variété qui appartient au trachylc 
grisâtre à gros cristaux de feldspath, est re- 
marquable par la quantité de fer oligiste 
qui tapisse ses tissures ou qui s'étend en 
lames d'une surface à une autre. 

Gisement. Elle forme la masse entière du 
puy de la Tache ; mais le fer oligiste ne pa- 
rait que dans les Gssures et sur quelques 
points limités de ce puy. 

13. TBACHYTE VIOLATRE, COREACTE. 

Cette roche ne diffère du n° 6, que par la 
couleur violâtre de sa pâte et par la présence 
de petits points rougeâtres, dus à une ma- 
tière décomposée, qu'il est difficile de recon- 
naître, et qui est peut-être produite par de 
petits grenats. 

Gisement. Elle fait partie de grosses mas- 
ses de trachylcs lices aux matières scoria- 
cées de la vallée des Enfers. 

11. TRACIIYTE VIOLATRE, EORECX. 

Cette variété ne diffère de la précédente 
que par la présence des porcs, et une moin- 
dre quantité dccristauxde feldspath. Ce n'est 
en quelque sorte qu’une modification du n"8. 

Gisement. On le trouve à la partie supé- 
rieure du ravin des Égravats, au-dessus des 
blocs de pumites. Il fait partie de la coulée 
qui recouvre le plateau de Durbise. 

13. TRACnVTR ROCOEATRE. 

Pesanteur spécifique, de 2,10 â 2,73; 
dureté quelquefois plus grande que celle du 
verre; couleur rougeâtre plus ou moins fon- 
cée; pâte plus ou moins compacte, passant 
quelquefois au pumile, et d’autres fois au stig- 
mile; cristaux petits, très-adhérents ; très- 
âpre au toucher ; peu sonore ; happe plus ou 
moins à la langue, selon la texture de la pâte ; 
odeur argileuse par insufflation ; infusiblc et 
décoloré par l'action du chalumeau. 
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Gisement. Cette roche est circonscrite dans 
un petit espace auprès des sligmites ( n°* 21 
et 22 ). On la trouve près de la grande route 
du mont Dore à Murat, à l'issue du ravin de 
l'Usclade. On la retrouve encore un peu 
plus loin dans un ravin parallèle à celui-ci, et 
près d'un filon puissant de basalte. 

16, 17, 18. TRACHYTE .VOIR. 

Pesanteur spéciGquc, 2,48 â 2,80; dureté 
plus grande que celle des trachylcs ordi- 
naires; couleur gris noir, plus ou moins 
foncé ; texture de la pâte plus ou moins com- 
pacte, quelquefois un peu poreuse; odeur 
argileuse par insufflation ; fusible au chalu- 
meau en émail gris verdâtre. 

Ces trachylcs contiennent peu de cristaux, 
et passent en quelque sorte au basalte. I.e 
n° 17 contient du pyroxène et de l'amphi- 
bole. 

Gisemont. Le n” 16 forme une couche in- 
tercalée dans les conglomérats ponceux, à la 
base du ravin de la grande cascade. 

Le n' 17 forme une couche suliordonnée 
dans les conglomérats, à la base du ravin des 
Égravats. 

Le n° 18 forme les Glons que l’on observe 
dans la vallée des Enfers, et qui constituent 
les sommets du puy de l'Aiguillicr. 

19. PI RITE GRAVlTOi'DE. 

Pesanteur spécifique, 2,07, à cause de Pim- 
bibition ; dureté faible ; couleur gris bleuâ- 
tre, souvent très-clair; structure granitoidc 
ou porphyrolde; texture fibreuse; cassure 
raboteuse; ténacité très-faible; happe à la lan- 
gue ; odeur argileuse par insufflation; fusible 
au chalumeau en émail gris blanc, souvent 
hérissé. 

Cette roche offre une pâte ponceuse, à 
filets parallèles et contournés autour des cris- 
taux qu’elle renferme. Ceux-ci sont de gros- 
seur très-différente, et atteignent souvent un 
volume assez fort : ils sont frittés, fendillés 
dans toutes les directions, et tombent faci- 
lement eu fragments vitreux. Le quartz s'y 
trouve rarement, mais le mica en petites 
paillettes noires est assez fréquent. 

Gisement. Ce pumitc forme une couche 
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sous le trachyle gris (lu ravin des Égravats. ! 
Celte couche est formée de blocs entassés , 
dont la grosseur varie depuis celle du poing 
jusqu'à plusieurs mètres cubes : elle repose 
sur les conglomérats. 

20. prsiTB forpovroIde. 

Cette variété diffère de l'autre par une pâte 
plus blanche et la présence de cristaux de 
feldspath plus volumineux, qui lui donnent la 
structure porphyroide. 

Gisement. Elle se trouve dans la même 
localité que la précédente. 

21, sTiexrrx périmer. ( f'ariélè noire. ) 

Pesanteur spécifique , 2,23; dureté plus 
grande que celle du verre; éclat vitreux; 
couleur gris noirâtre , quelquefois noir pur ; 
structure porphyroïde; texture vitreuse; cas- 
sure très-raboteuse ; ténacité très-faible; 
odeur argileuse par insufflation; fusible au 
chalumeau en émail bulleux d’un beau blanc. 

Ce stigmite présente une pâte noire, vi- 
treuse, très-friable, à fissures nombreuses et 
éclatantes. 11 renferme de nombreux cris- 
taux de feldspath blanc vitreux, un peu de 
mica noir, et dans presque tous les fragments 
on rencontre des grains ronds, d’un très-petit 
volume , gris opaque , asscx durs , pressés les 
uns contre les autres , et qui se détachent 
facilement de la pâte, en y laissant une cavité 
arrondie, d'un gris mat. Ces grains sont pro- 
bablement une variété de perlite. 

Gisement. Cette roche forme des masses 
assez considérables, qui simulent quelquefois 
des couches ou des filons dans les dépôts de 
tufs qui bordent la vallée de la Dordogne. On 
la trouve, avec l’espèce suivante , le long de 
la route du mont Dore à Murat , immédiate- 
ment après avoir passé le ruisseau qui des- 
cend du ravin de l'Usclade. 

22. sTicjiiTZ PoaravRoIet. ( V ariéli tertlâlre.) 

Cette roche diffère de la précédente par 
une pâte verdâtre plus ou moins foncée, dans 
laquelle on aperçoit quelquefois une tendanco 
à passer à l’état ponccux. Les cristaux de 
feldspath sont plus réguliers, d’un volume 


plus égal, et donnent à la roche une struc- 
ture porphyroide bien caractérisée : on n’y 
trouve pas de grains de perlite. Elle fond au 
chalumeau en émail blanc bulleux. 

Gisement. On la trouve en grosses masses, 
souvent décomposées, et à fissures très-nom- 
breuses , dans les mêmes circonstances de 
gisement, et dans les mêmes lieux que l’es- 
pèce précédente. 

23 , 24, 23. TtPHRISI FAVIXCRTECSR. 

Pesanteur spécifique, 2,36 à 2,43 ; dureté 
assez grande ; couleur gris de fer assez uni- 
forme ; structure massive en grand, cellulaire 
en petit ; cassure très-inégale ; ténacité assez 
forte ; odeur argileuse par insufflation ; fusi- 
ble au chalumeau en émail gris. 

La pâte de cette roche est très-homogène 
et criblée de petites cavités. Elle ressemble 
à la lave de Volvic et à celle de Pariou : on 
y trouve assez rarement des cristaux de feld- 
spath , souvent du pyroxène et du mica en 
petites lames insérées par un de leurs côtés. 

Gisement. Le n" 23 fait partie des pro- 
duits trachytiqucs du mont Dore. On le trouve 
près de la cascade de Quereilh, au-dessous 
des prairies du Barbier, où il forme un mon- 
ticule tout couvert de sapins. 

Le n° 24 a son gisement dans les bois de 
sapins situés entre le Capucin et Rigolcl- 
llaut. Là il forme une couche extrêmement 
puissante, et se divise par des fissures natu- 
relles en masses d'un volume considérable. 

On l'exploite comme pierru de taille, et on 
en a construit l’établissement thermal du 
mont Dore. Partout cette roche est découverte, 
et repose sur les tufs ponccux. 

Le n° 23 fait partie des masses scorifiées 
de la vallée des Enfers. 

20. cistaivi grise. 

Ces cendres sont évidemment le résultat 
de la décomposition des trachytea : elles sont 
formées d’une infinité de petits cristaux de 
feldspath, visibles seulement au microscope , 
et de petites masses friables, qui sont du tra- 
chyte qui n'est pas encore entièrement dé- 
composé ; on y trouve aussi de petites lames 
de mica , un peu de fer oligiste ou litanialé , 
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enfin tous les éléments de composition des 
trachyles. Elles renferment de gros cristaux 
de feldspath vitreux et frittés , appartenant 
à diverses formes cristallines , et qui ont ré- 
sisté à la décomposition. 

Gisement. Elles forment une couche assez 
épaisse entre les conglomérats et la coulée de 
trachyte de la partie supérieure du plateau 
de l’Angle. Cette couche est mise à nu par 
l'escarpement de la grande cascade. 

27 , 28 , 20. ALioIrt solide. 

Pesanteur spécifique , 1 ,78 environ ; du- 
reté peu considérable ; couleur blanc jaunâtre ; 
structure arénacée ; texture terreuse ; cassure 
inégale; ténacité trés-faible; happe assez 
fortement à la langue , et répand une faible 
odeur argileuse par l'insufilation ; fond facile- 
ment au chalumeau en verre blanc. 

Le n° 27 a pour pète la trassofte friable, 
qui renferme du feldspath et du quartz en 
grains souvent roulés , du mica dont la cou- 
leur varie, de petites portions de trachyte de 
toute nature. Cette pâte est criblée de ca- 
vités dans lesquelles on trouve encore une 
matière terreuse, qui parait duc à des ponces 
fibreuses décomposées , et qui provient pro- 
bablement de fragments de nature végétale 
qui auront été empâtés et en partio détruits. 
Quelques parties de ce tuf sont colorées en 
jaune par le fer hydraté, et d’autres en rouge 
parle fer peroxyde. 

Le n* 28 diffère du précédent par scs 
grains plus fins , par l'absence presque totale 
des parties fibreuses, et la présence de petits 
grains d’obsidienne perlairc grisâtre, qui s’en 
détachent très-facilement, et atteignent à 
peu près la grosseur d’un pois. 

Le n° 29 offre une pâte encore plus fine et 
d’un beau blanc , sur laquelle tranchent net- 
tement des lames de mica noir. 

Gisement. Le n° 27 est adossé au terrain 
primitif dans la vallée de la Dordogne, auprès 
de la Rourboule. Il sépare même assez sou- 
vent la roche primitive des trachytes gris 
ou téphrines, qui paraissent lui étreqiosté- 
r icurs. 

Le n° 28 forme les assises d'un plateau 
situé un peu au-dessus du village de Pessis, 
et près d’un filon de basalte. Le n° 29 fait 


partie de la meme formation, cl se trouve en 
couches puissantes sur le bord de la route du 
mont Dore à Murat, un peu avant d'arriver â 
Pessis. 

50. EEPEEITZ SOLIDE. 

Cette roche offre une pâte d’un gris verdâ- 
tre assez dure, et criblée de petites cavités 
arrondies ou irrégulières. Elle empâte quel- 
ques parcelles de mica, quelques grains rares 
de feldspath, et une grande quantité de mor- 
ceaux irréguliers de scories noires, un peu 
vitreuses, et plus ou moins celluleuses, très- 
fragiles, â cassure Iris-inégale. 

Gisement. Cette roche accompagne un 
filon puissant de trachyte noir, qui traverse 
le seutier par lequel on monte au pic de Saucy. 
un peu avant d'arriver â la partie supérieure 
du ravin de la Craie. Les eaux de ce ravin en 
roulent des masses considérables qui descen- 
dent jusque dans la vallée de la Dordogne. 

31, 32. rtPtRITE DEDXATRE. 

Cette roche est un assemblage très-incohé- 
rent d’une foule de petits grains de nature 
très-différente. Tantôt les fragments volcani- 
ques, et principalement les débris trachyli- 
ques forment la masse dominante, tantôt ce 
sont des fragments de roches primitives en 
général peu volumineux, et colorés tantôt en 
brun rouge, tantôt en brun noir, par du fer à 
divers degrés d’oxydation, et qui forme en 
quelque sorte une espèce de ciment. 

Gisement. Ces roches forment plusieurs 
couches au milieu des conglomérats ponceux 
du ravin des Égravats. On les observe â peu 
près vers la partie moyenne du ravin. 

33. T 1 AS 60 ÏTE raiABLE. 

Pesanteur spécifique, 1,61; très-tendre; 
couleur blanc jaunâtre ou bleuâtre ; structure 
fragmentaire ; fissures nombreuses et couver- 
tes de fer bydroxydé ; texture terreuse â grains 
fins, un peu grenue au microscope ; cassure 
unie en grand, très-raboteuse â la loupe; 
très-friable ; happe fortement â la langue ; 
faible odeur argileuse par insufflation ; inatta- 
quable par les acides, et fusible au chalu- 
meau en émail gris foncé. 


Digitized by Google 


308 


GROUPE DES MONTS DORES. 


Gisement. Cette roche est abondante au 
mont Dore ; elle forme des couches réguliè- 
res des deux côtés de la vallée de la Dordo- 
gne. On les voit très-distinctement le long de 
la nouvelle route qui monte au Capucin ; on 
les retrouve à la Bourboulc et dans beaucoup 
d'autres lieux. 

34. thassoïtc munit. 

Cette roche diffère de la précédente par une 
pesanteur spécifique moins considérable, 
puisqu'elle surnage dans l’eau, et par sa pâte 
encore plus line et d'un beau blanc. 

Gisement. Elle forme une couche d’un 
pied d’épaisseur environ dans le ravin des 
^.gravats, un peu au-dessus de la couche de 
trachylc noir intercalé dans les conglomérats 
ponceux. Cette couche de trassoltc, qui fait 
aussi partie des mêmes conglomérats , passe 
insensiblement à l’état de lignite à sa partie 
supérieure. • 

• 33. LISAIT* TERREUX. 

Pesanteur spécifique, variant de 1,30 à 
a, 23 ; dureté très-faible, et laissant toujours 
entamer l'échantillon par le couteau ; couleur 
brune plus ou moins foncée, tirant sur le noir; 
structure schisteuse en grand ; tissures très- 
nombreuses, quelquefois tapissées de fer hy- 
droxyde; texture compacte à grains très-fins; 
eassurc inégale et un peu conchoïdaie sur 
certains échantillons, schisteuse et esquilleusc 
sur d’autres ; légèrement élastique quand il 
est en feuillets un peu minces ; happe légère- 
ment à la langue, et répand par l’insuITlation 
une légère odeur argileuse. 

Ce lignite n’a ni odeur ni saveur sensibles; 
mais si on le chauffe., il répand bientôt une 
odeur de bitume ; il brûle avec flamme, cl 
donne lieu à un résidu qui conserve la forme 
des fragments du lignite, et qui est pres- 
que entièrement composé de silice et d'alu- 
mine. Ce lignite a les plus grands rapports 
avec celui de Menât. Il contient aussi, mais 
plus rarement, des pyrites. 

Gisement. Il forme une couche d’environ 
six pouces d'épaisseur à la partie supérieure 
du dépôt île Irassoitc dont nous venons de 
parler. 


36. AtuaiTS sclhirifère. 

Pesanteur spécifique, de 2,38 à 2,80; du- 
reté assez grande pour rayer le verre ; couleur 
gris bleuâtre; structure tantôt cellulaire, 
tantôt arénacée, quelquefois massive ; texture 
compacte et parfois grenue ; cassure inégale ; 
ténacité très-variable ; odeur argileuse par 
iusufllalion, souvent sulfureuse par percus- 
sion ; infusible au chalumeau. 

L’alunite du mont Dore est une roche dans 
laquelle la silice domine toujours. Elle con- 
tient une quantité variable de sous-sulfate 
d’alumine et de potasse, dont on trouve fré- 
quemment des cristaux rhomboèdres dans 
les fissures. Tantôt la roche prend l'aspect 
d'une véritable brèche, tantôt celui d’une 
scorie. Les cavités, quelquefois vides, sont 
plus souvent remplies par du soufre d'un 
jaune pur en globules fondus. Quelquefois 
cependant ce soufre est cristallisé : nous en 
avons observé, ainsi que Requercl, un cristal 
bien caractérisé. Ce savant, avec lequel nous 
avons eu le plaisir de faire quelques courses 
au mont Dore, nous fit faire la remarque que 
la plupart des échantillons d’alunite, qui ne 
conlcnaieut pas de soufre, renfermaient des 
pyrites en très-petits cristaux. 

Gisement. L'alunite fait partie des conglo- 
mérats adossés au pic de Sancy : on la trouve 
dans le ravin de la Craie, à gauche, vers la 
partie supérieure, au-dessous de la cascade 
de la Dognc (1). 

37, 38, 39, 40, 41. i.eccostikk compacte. 

! 

Pesanteur spécifique, de 2,80 à 2,60; du- 
reté plus grande que celle du verre ; couleur 
gris pâle ou gris foncé, quelquefois un peu 
verdâtre; structure prismatique en grand; 
texture compacte à l’œil nu ; grenue au mi- 
croscope; cassure unie en grand, écailleuse 
en petit ; ténacité très-forte ; happe légère- 
ment à la langue ; très-sonore par la percus- 
sion ; odeur argileuse par insulllalion ; fusi- 
ble au chalumeau en émail blanc ou grisâtre. 


(1) Voyez pour plus île détails, sur cette sub. 
| stance, le Mémoire de Curdtcr, Annales îles mines, 
1 1. XII, 3c livraison. 
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l.es leucoslines ou phonolitcs offrent une ' 
pâte de pélrosilex à vacuoles rares, qui ren- 
ferme des cristaux peu distincts et peu volumi- 
neux de feldspath vitreux. Cette pâte contient 
aussi de l’amphibole en cristaux aciculaircs, 
du mica en lames hexagonales, de l’hauyne 
en très-petits points cristallins , du titane 
silicéo-calcaire, et peut-être de la topase cris- 
tallisée. 

Le n° 40 ( Eurile compacte, Brongniart) offre 
souvent ces différents cristaux. 

Le n° 41 (Eurite ranolitique , Brongniart) 
parait avoir éprouvé un commencement de 
décomposition qui l’a couvert de petits points 
d'une couleur différente. 

Le n° 37 est moins compacte, renferme 
moins de minéraux disséminés, et offre çà et là 
quelques taches ferrugineuses. 

Les n w 38 et 39 sont un peu moins com- 
pactes, et renferment rarement des minéraux 
disséminés. Ils ont une structure un peu 
schisteuse. 

Cîiicment. Le n” 37 constitue un monti- 
cule situé dans la vallée de la Dordogne, en 
face des bains de la Bourboule ; ce monticule 
est un peu au-dessous d’un filon de trachytc 
noir, qui s’est fait jour dans les bois de sapin, 
et que l'on aperçoit facilement du fond de 
la vallée. Ce phonolite se lie aux conglomé- 
rats de cette vallée, et y passe par nuances 
insensibles ; il est divisé en masses prismati- 
ques très-régulières, mais cachées par le gazon . 

Le n" 40 fait partie de la roche Sanadoire, 
entièrement formée de leucosline. Il se pré- 
sente en prismes réguliers de grandes dimen- 
sions. C’est le plus bel exemple de division 
prismatique que l'on puisse observer en Au- 
vergne. 

Le n" 41 fait aussi partie de la roche Sa- 
nadoire, et parait être un commencement 
d’altération. On le trouve au sommet. 

Le n” 38 constitue toute la masse de la 
roche Tuillièrc. 

Le n° 39 supporte les maisons du hameau 
de Légal, et se retrouve encore au delà du 
puy Gros, près de la banne d’Ordenchc. qui 
parait s’étre fait jour au travers. 

49. DOLtRITE r.RAUTOÏDE. 

Pesanteur spécifique, 2, GIS ; dureté assez 
forte pour rayer le verre ; couleur grise plus 


ou moins foncée; structure massive en grand, 
granitolde en petit ; texture grenue ; vacuoles 
très-rares ; cassure raboteuse, très-inégale ; 
ténacité assez forte ; inattaquable par les 
acides ; fusible au chalumeau en verre gris 
verdâtre. 

Celle roche est composée de pyroxène et 
de feldspath qui paraissent s’y rencontrer à 
peu près dans les memes proportions. On en 
distingue souvent les éléments à l'œil nu, et 
toujours avec le microscope. Le pyroxène est 
toujours en cristaux ; le feldspath semble for- 
mer la pâte. Cette doléritc passe au basalte 
sur quelques points. 

Gisement. Elle fait partie de la formation 
basaltique dont est couvert le plateau qui 
domine Murat-le-0uairc. On la trouve sur le 
bord de la route du mont Dore à Laqueuillc, 
un peu après avoir passé Murat. 

45. BASALTE FORECX. 

Pesanteur spécifique, très-variable à cause 
des cavités de la roche ; dureté égale à celle 
du verre ; couleur violâtre ; structure cellulaire 
à cellules nombreuses, inégales, irrégulières ; 
à parois ternes , souvent tapissées de fer hy- 
droxydé ; texture grenue à la loupe. Au micros- 
cope, on distingue facilement de petits cris- 
taux de pyroxène et d’amphibole ; cassure 
inégale ; odeur argileuse par insufflation ; 
fusible au chalumeau en émail gris. 

Gisement. On trouve cette roche en grosses 
masses dans les conglomérats Irachytiques 
qui sont en face de l’établissement thermal, 
le long du chemin qui monte au Capucin. Il 
parait qu’elle forme des filons dans ces con- 
glomérats. 

44. BASAXtTE Compact R rïRoxtsiQCE. llrongn. 

Pesanteur spécifique, 2,98; dureté égale 
à celle du verre ; couleur noire ; structure 
massive en grand, porphyrolde en petit; 
texture compacte ; cassure inégale ; ténacité 
assez grande ; odenr argileuse par insuffla- 
tion ; fusible au chalumeau en émail noir. 

Cette roche présente une pâte compacte 
d’une couleur très-foncée, qui contient un grand 
nombre de cristaux de pyroxène réguliers et 
de cristaux de feldspath moins nombreux et 
toujours aplatis; elle est tantôt compacte, 
tantôt un peu bulleuse. Elle ne contient pas 
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Oc péridot, de même que les deux espèces 
suivantes. Sun gisement est le même. 

{il. FORPRÏRE OBIS ROIGE. Brongn. 

Cette roche ne différé de la précédente que 
par sa plte d’un brun rouge, qui permet de 
distinguer plus facilement les cristaux de py- 
roxène qu'elle renferme. Le feldspath y est 
souvent aussi un peu plus abondant; c’est 
un porphyre d'origine ignée bien évidente. 
Son gisement est le même que celui de l'es- 
pèce suivante. Il a la plus grande ressem- 
blance avec ceux de Norvège, et surtout 
avec celui de la Martinique. (Observation de 
Alex. Brongniart.) 

46. iSlaphyrb sxxi-siuil. Brong n. 

Pesanteur spécifique, 9,00 à 9,93 ; dureté 
inférieure à celle du verre ; couleur brun rou- 
geâtre passant au noir et quelquefois tout 
à fait noir ; structure massive en grand, por- 
phyrolde en petit ; cassure tris-inégale ; té- 
nacité faible ; odeur argileuse par insufflation ; 
fusible au chalumeau en émail noir. 

Tantôt celte roche est compacte, tantôt 
elle offre des cavités qui lui donnent la struc- 
ture cellulaire ; elle contient, comme les pré- 
cédentes, des cristaux de pyroxène et des 
cristaux aplatis de feldspath ; elle est sujette 
à la décomposition ; elle perd sa dureté, de- 
vient terreuse, et le feldspath, passant i l'état 
de kaolin, devient très-visible : c'est alors 
qu’on remarque que les cristaux sont tous 
placés dans le même sens; ils paraissent 
larges quand ils sont mis à découvert par 
toute leur surface, et sous forme de lignes 
blanches, quand la cassure, dans un autre sens, 
n'a mis que leur tranche é nu. Le pyroxène 
résiste très-bien à cette décomposition, et on 
le voit souvent en relief sur la croûte des 
masses qui ont commencé à s’altérer. 

Gisement. Ces porphyres pyroxéniques se 
rencontrent tous dans la partie du mont Dore, 
qui avoisine la banne d'Ordenche et la Croix- 
Morand : ils y forment des masses considéra- 
bles, qui passent assez souvent de l'une à 
l'autre , mais qui ne sont pas toutes sujettes 
à la décomposition. 

Le n“ 44 vient de la Croix-Morand ; on le 


trouve en grosses masses sur le bord du che- 
min et sous la pelouse : on le rencontre éga- 
lement de l’autre côté de la montagne , en 
allant à Murol. 

Le n" 43 constitue près et au-dessous de 
la banne d'Ordenche , des rochers que l'on 
connaît sous le nom de Fille de la Banne. 

Le n" 46 fait partie des rochers situés un 
peu plus à l’ouest , et se trouve seulement i 
la partie supérieure : la roche est plus bul- 
leuse et très-sujette i la décomposition. 

Cette roche se rapporte assez bien au mé- 
laphyre demi-deuil de la Martinique, qui ce- 
pendant est beaucoup plus compacte. (Obser- 
vation de Alex. Brongniart. ) 

47. sasbsits miDOTicx. Brongn. 

Pesanteur spécifique , 9,98 ; dureté trcs- 
grande ; couleur noire ; structure prismatique 
en grand ; fissures souvent tapissées de fer 
hydroxydé, texture compacte ; vacuoles rares; 
cassure unie et quelquefois concholdalc en 
grand , raboteuse et esquilleuse en petit; té- 
nacité très-forte ; résonne fortement sous le 
marteau, donne l’odeur argileuse par insuffla- 
tion, et fond en émail noir au chalumeau. 

La pâte de cette roche est d'une couleur 
foncée , et contient beaucoup de péridot tou- 
jours cristallisé. Le pyroxène et le feldspath 
y sont assez rares , et l'amphibole aciculairc 
assez fréquent. 

Gisement. On la trouve sous forme de cou- 
lée en dessous du puy du Barbier. Celte coulée 
se termine par un escarpement composé de fais- 
ceaux de prismes d'où tombe le ruisseau qui 
forme la cascade de (luereilh. Elle repose sur 
les tufs ponceux. 

48. basasitb PtaiBOTtlix. 

Celte variété diffère peu de la précédente ; 
sa pâte est un peu moins foncée ; elle con- 
tient plus fréquemment du pyroxène, et passe 
au basanite pyroxénique. 

Gisement. Elle formels banne d'Ordenche; 
elle est accompagnée des scories que nous 
allons décrire. 

49. SCORIE LEGERE. 

Pesanteur spécifique très-variable ; dureté 
presque égale à celle du basalte ; mais diffici- 
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lemcnt appréciable à cause de la porosité de 
la masse; couleur brun rouge plus ou moins 
foncé, due à l'oxyde de fer ; texture compacte 
dans les parties qui forment les parois des 
cellules. Celles-ci sont généralement nom- 
breuses, irrégulières, plus ou moins grandes; 
odeur argileuse par insufflation , fusible au 
chalumeau en émail noir. 

Gisement. Ces scories accompagnent le 
basalte de la banne d'Ordenche. 

ISO, CALCAIRE TRAVESTIS. 

Pesanteur spccilique, 9,60 environ; dureté 


égale à celle des calcaires lacustres; couleur 
gris jaunâtre ; cassure très-inégale ; texture 
compacte ; odeur argileuse par insufflation ; 
effervescence avec les acides , et résidu sili- 
ceux insoluble. 

Ce travertin contient peu de substances 
étrangères ; scs masses sont rarement com- 
pactes et presque toujours caverneuses. 

Gisement. On le trouve en masses sur les 
bords de la Dordogne , dans les lieux où il 
existe encore actuellement des suintements 
d'eaux minérales qui ne produisent plus de 
dépôts. 


Fin DU GROUPE DES MOISTS DORES. 
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ASStl. 


On sait que la révolution des planètes est 
plus longue à mesure que ces corps sont plus 
éloignés du soleil. Mercure parcourt la plus pe- 
tite orbite en 87 jours, la révolution de Vénus 
dure 934, celle de la terre 368, de Mars 686, 
de Jupiter 4330, de Saturne 10,788 et d’Ura- 
nus 30,889 jours. — Si la terre s'est trouvée 
autrefois plus pris du soleil qu’elle ne l’est au- 
jourd'hui, elle doit avoir parcouru alors une 
orbite plus petite, dans un espace de temps 
plus court. Si réellement l'orbite s’est succes- 
sivement agrandie et si l’année s'est prolongée, 
il faut qu’outre les observations astronomi- 
ques, il se trouve dans l'histoire ancienne des 
traces d'une progression qui a dû être généra- 
lement remarquée. Nous ne pouvons pas es- 
pérer de trouver relatée dans l’histoire, la 
prolongation de l'année par tous les degrés 
qu’elle a parcourus, avec la progression de la 
distance de la terre du soleil ; vu que tous les 
peuples n'ont pas eu de connaissances suffi- 
santes en astronomie, et que la barbarie rem- 
plaçant tour à tour la civilisation, a occasionné, 
par la ruine de maint empire, de grandes la- 
cunes dans l’histoire du monde. II suffira donc 
de trouver quelques traces de ces années plus 
courtes et d'une prolongation successive dans 
ce qui nous reste de l'histoire de l'antiquité ; 
et l’on trouve réellement de ces traces sans 
qu'aucun document antique nous doane néan- 
moins la certitude complète du fait. 


i 

l 


On n’a pu s'expliquer comment les anciens 
ne sont point parvenus à se faire un calendrier 
exact. Mais comme toutes les corrections 
que l'on a été obligé de faire au calendrier, 
depuis la plus haute antiquité, ont toujours eu 
pour objet d’ajouter des jours et des mois 
entiers à l’année, nous comprenons, si nous 
reconnaissons cette progression réelle, que 
les anciens n’ont point été aussi ignorants 
que l’a fait supposer la croyance à l'immua- 
bilité de l'univers ; ignorance vraiment inad- 
missible, vu que le cours des astres, surtout 
du soleil et de la lune, n’a pu échapper même 
aux observateurs les moins instruits et que 
ce sont des bergers qui ont fourni les pre- 
miers éléments de l'astronomie. Ce commun 
accord de tous les peuples à corriger le calen- 
drier, toujours en prolongeant l’année, sans 
que les peuples des quatre parties du monde, 
ignorant même l’existence les uns des autres, 
aient pu se concerter sur ces changements, 
semble donc constater une progression réelle 
du nombre de jours et de mois dans l’année. 

Les premiers hommes n’ont connu que les 
jours pour estimer le temps. Les Chinois, 
dont les chroniques écrites sont les plus an- 
ciennes, ont d’abord nommé année les jours; 
et les noms de jours et d'années sont encore 
à peu près synonymes chez les Indiens. Il 
est probable que les années des longues pé- 
riodes des Égyptiens et des autres peuples 
de l’antiquité, n’étaient egalement que des 
jours. 
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Jnn.lw.là. 

Pour avoir un nombre rond 
l’année fut portée chez tous les 
peuples à 365 '/< jours, addi- 
tion qui fut reconnue ensuite 
trop forte et devoir être dimi- 
nuée de quelques minutes.,.. 36$ 6 13 

Le nombre de douze lunaisons 
par année s'étant accru successi- 
vement selon les cycles de Milon 
et de Calippe, est aujourd'hui 
1 3 de sorte que le terme de 
30 et 5 /„ jours que nous nom- 
mons mois, est toute autre chose 
qu'une lunaison 12 

On veut prétendre que l'année des Arca- 
diens n'était qu'une saison de l'année ; alors 
il y aurait eu 13 mois dans l'année; mais 
comment ezpliqucr leur année lorsqu'elle fut 
portée à 4 mois? Il n'y avait pas trois saisons, 
et la réunion de quatre donnerait 16 mois, 
que sans doute aucun peuple n'aura jamais 
remarqués ; mais peut-on raisonnablement 
supposer que tout un peuple s'accordât à 
négliger le cours apparent du soleil, le vrai 
régulateur du temps, pour appeler années 
les quatre saisons, dont les limites ne peu- 
vent être remarquées par la plupart des 
hommes. Il est vrai que Pline et Solin disent 
que ces peuples n’ont pas su compter par 
année ; mais cette assertion n’est qu'une opi- 
nion de ces auteurs ; elle ne se fondait que 
sur l’idée erronée, que nui changement n'a 
lieu dans le cours des astres, et n’a aucune 
valeur aujourd’hui. 

Il est incontestable qu’il y a eu un temps 
où tous les peuples de la terre, même sans 
avoir connaissance les uns des autres, ont 
compté 360 jours dans l'année. On a voulu 
expliquer celte année en lui donnant le nom 
d'année lunaire. Mais est-il probable que ja- 
mais un peuple, et moins encore tous unani- 
mement, se fussent avisés de compter par les 
révolutions de la lune, l’année que nous ne 
pouvons connaître que par le cours apparent 
du soleil? Mais les auteurs qui ont donné 
aussi à l'année indienne de 360 jours le nom 
d’année lunaire, ont dû convenir que les bra- 
mines de Tirvalour donnent en effet le nom 
d'année solaire à cette ancienne période de 
360 jours. Aujourd’hui que notre année s’est 


prolongée au delà de 13 mois, on ne songe 
pas même qu'il y a plus de 12 lunaisons dans 
l'année, ou que le soleil seul la mesure en 
marquant les quatre saisons ; on voit par lâ 
combien il est plus probable que le temps a tou- 
jours été réglé sur le cours du soleil, et qu'il 
n'y a jamais eu d'années lunaires, comme on 
a été obligé de l'inventer pour expliquer l'exis- 
tence , supposée impossible , d’une année 
réelle de dix mois, ou d’un moindre nombre. 
L'année des anciens ne peut jamais avoir 
été qu'une année réelle, une année solaire. 
Comment le retour du froid et de la cha- 
leur, la récolte des fruits et le temps des 
semences, ne leur auraient-ils pas fait con- 
naître et employer l’année solaire, d'autant 
plus que le soleil fut la première divinité 
que les hommes ont adorée, et que son in- 
fluence est très-puissante sur la terre, tandis 
que la lune, qui n'apparalt que la nuit, est 
à peine remarquée. Ce n’csl évidemment 
que dans l'idée erronée que l'année n’a ja- 
mais eu moins de 365 jours, que les chro- 
nologistes se sont évertués A inventer des 
années lunaires et à expliquer de différentes 
manières , les erreurs supposées d'années 
plus courtes. On peut comparer ce travail 
inutile â un ouvrage héraldique qu'un au- 
teur compose, pour donner des aïeux célè- 
bres â un parvenu. Entre-temps la prolon- 
gation réelle, que la nature a opérée dans les 
mesures du temps, que les différentes nations 
ont employées, explique toutes les erreurs 
qu'on a voulu voir dans l'histoire ancienne. 
En appliquant la prolongation de l’année aux 
chronologies des différents peuples, il sera fa- 
cile de les accorder entre elles et d'en faire 
disparaître toutes les contradictions et les 
absurdités apparentes. 

On trouve généralement que les historiens 
anciens exagèrent l'âge des hommes et la 
longueur des différentes époques. En suppo- 
sant qu’il puisse y avoir des inexactitudes 
individuelles, comment serait possible cet 
accord de tous les historiens chez toutes les 
nations et à des époques si différentes; certes, 
ils n'auraient pu faire tous des exagérations 
dans le même sens, si la terre elle-même n'a- 
vait changé ses révolutions en passant suc- 
cessivement par les régions où se trouvent 
aujourd'hui Mercure et Vénus, de sorte que 
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son année ait été successivement de 80, de 
100, de 200 jours, etc.? 

I.'liistoirc de toutes les monarchies an- 
ciennes indique des règnes plus longs à mesure 
qu’ils sont plus reculés, et les Ages des pa- 
triarches, des fondateurs et des premiers légis- 
lateurs de toutes les nations paraissent d’au- 
tant plus exagérés, qu’on les dit plus anciens. 
Si l'on admet des années plus courtes à me- 
sure qu’on remonte à une plus haute antiquité, 
cela se trouve exactement vrai. Ce n'est qu'à 
défaut d'autre moyen, et pour défendre à 
tout prix la véracité des auteurs sacrés qu'on 
a prétendu que les anciens avaient compté les 
mois pour des années ; ce qui ferait des an- 
nées de 29 jours ; il y a là sans doute de quoi 
excuser l’àge de Mathusalem, mais avec ces 
années-là on fait mourir d’autres patriarches 
dans l'enfance ; car l’àge ordinaire de 60 ans, 
réduit à 60 lunes, ne fait plus que K ans, et 
ce qui rend celle explication plus absurde en- 
core, c’est, comme l'observe RavisiusTcxtor, 
que nous lisons que Salomon a engendré un 
fils à l'âge de 1 2 ans. 

Quelques peuples font remonter leur his- 
toire à des milliers d’années de plus que d’au- 
tres. Cela doit être s’ils ont commencé leurs 
annales plus tôt, de quelques centaines seule- 
ment de nos années d’aujourd’hui. Lorsque 
l’âge de la terre ne datait que de peu de siècles, 
dix années ne faisaient peut-être qu'une seule 
des nôtres, et le premier millier d’années de 
ces peuples se réduit à un siècle sans qu’il y ait 
le moindre mensonge dans leur chronologie. 
Les Egyptiens et les Chinois peuvent avoir 
raison et ne point se trouver en contradic- 
tion avec l’âge effectif de notre planète. 

Prenons encore un exemple des âges des 
anciens dans l’historien le plus intéressant. 
Homère a sans doute exagéré, comme poêle, 
les exploits de ses héros, mais toutes les fois 
qu’il peint la nature, la vérité est frappante, 
l’eut-on supposer qu’Homèrc, si exact dans 
les faits réels, ait falsifié les époques sans 
nécessité et sans profit pour la beauté de son 
poème? Le siège de Troie dure 10 ans; Hé- 
lène à 40 ans est la plus belle des femmes ; 
Pénélope, malgré les instances de scs amants, 
espère le retour de son époux durant 20 ans. 
Elle a des amants constants durant 20 ans, et 
ceux-ci ne trouvent pas extraordinaire qu’elle 




travaille toute cette époque au même tissu. 
Ulysse erre 10 ans dans des mers qui ne sont 
pas grandes; il retrouve après 20 ans un chien 
qu'il n’a pas quitté jeune, et le pocte ne men- 
tionne même aucune de ces époques comme 
extraordinaires; preuve qu’au temps même 
où Homère vivait, ces époques ne parurent pas 
trop exagérées. Si la terre s’est trouvée alors 
à la place où est aujourd'hui Vénus ou Mer- 
cure, on conçoit pourquoi les Grecs n’ont 
point remarqué la vieillesse d’Hélène, ni la 
longueur des autres périodes. 

Lorsqu'au lieu d'années il ne s'agit que de 
jours, on trouve chez les anciens des exagéra- 
tions semblables. On a institué des jeûnes ex- 
trêmement longs ; les augures et les prophètes 
s'abstiennent des jours entiers de toute nour- 
riture. Il peut y avoir exagération, mais cette 
coutume se trouve expliquée par la rotation 
alors plus rapide de la terre. Les juifs ne s’é- 
tant pas aperçus que la longueur du jour a de 
beaucoup augmentée depuis le commande- 
ment de jeûner la journée entière, ne peuvent 
guère plus l’exécuter, et s’ils y persistent en- 
core un espace de temps égal, on les verra 
mourir de faim. Les fêtes anciennes cl celles 
des juifs encore aujourd’hui d'un nombre de 
jours consécutifs, paraissent une trop longue 
oisiveté, et accuseraient les législateurs d’une 
grande imprévoyance, si lors de leur fonda- 
tion les jours avaient clé aussi longs qu’au- 
jourd’hui. 

11 est à remarquer que depuis que l’année 
commune ne se compte plus d’après la révo- 
lution de la terre autour du soleil, mais d’a- 
près la période des quatre saisons, nous ne 
pouvons plus apercevoir une prolongation de 
l'année telle qu’elle est comptée dans le ca- 
lendrier. Car si la terre tourne aujourd’hui 
365 fois autour de son axe dans la période 
des quatre saisons, elle en fera peut-être au- 
tant à la distance de 400 millions de milles 
du soleil qu’à 20 millions. Si la période des 
quatre saisons se prolonge en effet, nous n’a- 
vons aucune mesure de temps pour nous en 
apercevoir. De même, si le jour se prolonge, 
il n’est pas moins divisé en 24 heures, et nous 
ignorons si nos heures sont plus longues que 
celles qu'on a eues il y a 1000 ans. 

La révolution de la terre autour du soleil, 
ou l’année sidérale, est un peu plus longue que 
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la période des saisons ; car eelle-ci est achevée 
avant que la terre soit de retour à la même 
étoile. L'année sidérale se prolonge dans la 
même proportion que l'année commune, et en- 
core en outre de quelques minutes annuelle- 
ment de plus que du temps de Ptoléméc. La- 
lande ayant remarqué cette différence, ajoute 
qu'il ne croit pas pouvoir l'admettre , quoi- 
qu’elle résultedes observations anciennes com- 
parées aux modernes : mais comme cette dif- 
férence ne discontinue pas d’augmenter, il 
faudra bien à la 6n admettre la prolongation 
successive de l'année. 

On a voulu objecter contre cette prolonga- 
tion, que si elle avait lieu, tous les calculs 
astronomiques seraient faux. Mais il faut re- 
marquer que ce n’est pas sur l'année com- 
mune, constante A nos yeux, que les astro- 
nomes basent leurs calculs, mais sur l'année 
sidérale toujours croissante, et c’est précisé- 
ment parce que la précession des équinoxes 
est connue que les calculs sont justes. 

La preuve la plus évidente de la prolonga- 
tion successive des révolutions des corps cé- 
lestes, se trouve dans la prolongation des pé- 
riodes des comètes, mentionnée à l’article 
qui les concerne. 

APLATISSIMIST PROGRESSIF DIS PLANETES. 

Les éruptions et l'exhalation continuelle de 
la chaleur intérieure des planètes s'opérant 
plus vite aux pôles qu’à l'équateur, il faut 
qu'elles s'aplatissent de plus en plus aux 
pôles. Les planètes les plus Agées et les plus 
éloignées du soleil devront donc être les plus 
aplaties. Et en effet Mercure, plus rapproché 
du soleil, est moins aplati que la terre; Jupi- 
ter plus éloigné l’est davantage, ainsi qu’il ra- 
nus qui se trouve A la plus grande distance du 
soleil. La terre, en s'éloignant de plus en plus 
du soleil, laisse déjà apercevoir une augmen- 
tation continuelle de son aplatissement. On 
l’a crue ronde anciennement. Mayer trouva un 
aplatissement de ’/î», 011 l'a ensuite évalué 
à '/va, à '/jfto, A 7«89, et le capitaine Suct en- 
fin l'a fixé, dans son voyage autour du monde, 
à '/,« 9. 

Ce n’est pas à l’aplatissement aux pôles 
seulement que se manifeste l'exhalation con- 
tinuelle de la chaleur intérieure des planètes ; 


à mesure qu'elles s'éloignent du soleil, leur 
circonférence dimioue également. Jupiter 
qui avait 2' 36" 40"' de diamètre apparent au 
ix" siècle, n’avait que 1' 1S" en 1590 selon 
Landsberg; 80" en 1615 selon Képier; 49" 
46"' en 1628 selon Riccioli ; 39" 82"' selon 
Herschel , et aujourd'hui 55" 38'" d'après 
Piazzi. On peut voir une diminution sem- 
blable des diamètres apparents des autres 
planètes A fart, diamètres ; mais celte énorme 
diminution ne doit pas être attribuée à la 
seule diminution de volume, vu qu’elle par- 
vient, en bien plus grande partie, de l'aug- 
mentation des distances, mentionnée A l’art. 
distances. 

La circonférence de la terre a été évaluée 
A différentes époques et il est intéressant de 
voir comment elle semble diminuer. Aristote 
la supposa être de 9302 milles géographiques 
400 ans avant notre ère ; Archimède l'estima 
A 6976 milles en 270 avant notre ère ; elle 
était de 6562 selon Pline en 79 avant notre 
ère, elle fut fixée A 5400 milles par les as- 
tronomes français en 1669, et elle n'a au- 
jourd'hui que 5160 milles géographiques. 

ASTRONOMIE. 

De son état stationnaire et de la nécessité 
d’une réforme. 

L'astronomie n’a pas suivi les progrès des 
autres sciences et ne se trouve pas A la hau- 
teur de ce siècle. Après l’invention des lois 
de Képier, Newton a prédit la découverte 
d'une loi unique de la nature, mais il n'a 
fait pour son compte que bâtir un système 
sur l'idée d’une attraction spirituelle, dont il a 
douté lui-méme,ct il y a assujetti l’application 
des lois de Képier aux mouvements des corps 
célestes, quoique Képier eut déclaré qu'elles 
n'y sont point applicables. On peut donc dire 
que l'astronomie, A l'exception de la décou- 
verte d’étoiles nouvelles, due au perfectionne- 
ment des instruments, se trouve aujourd’hui 
dans le même état qu'à l'époque où Copernic 
l’enrichit de la découverte ou de la démon- 
stration du mouvement de la terre. On ose- 
rait parier mille contre un, dit le docteur 
Wirth dans ses Fragments sur l’histoire des 
sciences, qu'une seule découverte importante 
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renversera toute la théorie de l'astronomie j faire une objection ; on voudrait compter 
actuelle, y compris les travaux de Newton pour rien l’astronomie entière et accuser de 
et de Laplace. j l’ignorance la plus complète, tous les astrono- 

La manie des calculs et leur application mes, excepté ceux qui discutent aujourd'hui : 
forcée aux corps célestes, en dépit de la réalité 
qui vient tous les jours les démentir, a re- 
tardé longtemps la connaissance de la véri- 
table cause du mouvement. Pour donner de ' l’astronomie incompétente pour confirmer 
la probabilité aux théories de l'attraction, on | ces changements moyennant les observations 
a été obligé de supposer l’univers vide et le antérieures, elle sera à plus forte raison inca- 
cours des astres éternellement immuable. pable de contester toutes les traces de ces 
La première assertion que les corps cèles- changements inhérents à la nature. Il faut 
tes doivent par la loi de la tendance du calo- donc, si les astronomes rejettent toute l’as- 
rique à l'équilibre, s'éloigner de plus en plus tronomie antérieure, qu’ils laissent un libre 
du soleil, fut repoussée par la prétention cours aux preuves physiques, ou bien, s’ils 
inexacte que l'astronomie n'aurait point con- accordent à leurs célèbres prédécesseurs seu- 
staté une telle progression. Mais il est évident lement les mêmes capacités qu'à eux-mémes. 
que l'astronome qui se borne à l'empirisme qu'ils conviennent que ces changements se 
de l'observation actuelle, ne peut connaître la trouvent constatés par les observations astro- 
position que les astres ont eue antérieurement, nomiques. 11 n’est pas agréable à la vérité, 
et l'on conçoit que les changements qui ont lorsqu'on a cru, la vie durant, à l’immuabilité 
lieu ne peuvent être reconnus que par l'étude du cours des corps célestes et qu'on a tou- 
de l'astronomie de tous les temps. Si l’astro- 
nome se contente des observations modernes 
qu'il trouve notées dans les traités élémen- 
taires, et ne remarque pas de changements 
dans la courte durée de sa vie, il ne faut pas 
s'étonner qu'il s’habitue à croire que le cours 
des corps célestes a toujours été le même rilé. On avait déclaré sur la foi de l'astrono- 
qu'aujourd'hui. Mais si la comparaison de mie l’univers immuable; mais l’astronomie 
toutes les observations depuis l'origine de sera convaincue, par ses propres données, que 
l'astronomie, dont la recherche est en effet tout s’avance de son origine vers sa fin.— La 
un peu laborieuse, fournit un résultat aussi nature entière indique des changements con- 
important qu’une augmentation constante de tinuels et sans doute les grands changements 
la distance de la terre du soleil, est-il juste qu'on remarque sur la terre nous auraient 
alors d’attacher moins d'importance à un éclairés sur son origine et sur d'autres secrets 
phénomène qui a tant d’influence sur toutes de la nature, si des opinions contraires n’a- 
les relations de la société, que, par exemple, vaient été basées sur l'immuabilité apparente 
à la fixation du cours d'une comète qui néan- des corps célestes. — Si donc celle-ci est 
moins ne manque jamais de déjouer chaque démontrée conlrouvée, nous pourrons faire 
fois les calculs les plus ingénieux. dans la vraie connaissance de la nature tous 

Cependant comme il résulte de la compa- | les progrès que la croyance à l'immuabilité 
raison des observations antérieures avec cel- ' avait arrêtés. 

les d'aujourd’hui, que la distance des corps ! Les progressions régulières qu’on reroar- 
célestes du soleil est toujours en progression, que dans les différences qu'offrent les obscr- 
et que, par exemple, la distance de la terre du votions des différentes époques, mettent d'ac- 
solcil s’estaugmentée depuis Herschel jusqu’à cord les astronomes de tous les âges. — Dès 
nos jours de 700,000 milles géographiques qu’un observateur diligent trouva d’autres 
et s’accroît de 37,000 milles par an, on veut résultats que ses prédécesseurs, il leur attri- 
maintenant tourner contre l'astronomie cette bua cette inexactitude apparente, et la mit sur 
confiance qu'on voulait y mettre pour en le compte de l'imperfection de leurs inslru- 


jours parlé avec enthousiasme de la mer 
veille de cette connaissance, de dire tout 
à coup : Non, il n'y a rien d’immuable dans 
la nature, tout est en mouvement de son 
origine vers sa fin ; mais il ne faut pas ba- 
lancer de sacrifier son amour-propre à la vé- 


, le tout afin de refuser à la loi générale et évt 
dente de la nature la confirmation de l’astro- 
nomie. Mais on ne songe pas qu’en déclarant 
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ments. Mais lorsque depuis le perfectionne- 
ment des instruments astronomiques il s'était 
écoulé un espace de temps suffisant pour que 
de nouveaux changements dans la position 
des corps célestes devinssent visibles, et que 
des astronomes ayant les mêmes connaissan- 
ces, et munis d'instruments également par- 
faits, trouvèrent encore des différences, on 
pouvait déji soupçonner des changements 
réels au ciel, et des opinions individuelles 
furent émises de temps en temps sur quel- 
ques-uns de ces changements. Mais la nature 
ayant mis elle-même les observateurs en con- 
tradiction par une progression continuelle, il 
n'est pas étonnant que chaque observateur ait 
trouvé à rectifier l'ouvrage de ses prédéces- 
seurs. 

Le reproche d'inexactitude qu'on a fait aux 
anciens était d'autant plus injuste que, dans 
toutes les évaluations presque indépendantes 
des instruments employés, et où la nature ne 
marque même pas des progrès si rapides, 
comme dans l’obliquité des orbites et dans 
les éclipses du soleil et de la lune, on a eu 
lieu d’admirer la grande exactitude des an- 
ciens. Ce qui fait voir encore combien ces re- 
proches ont été peu fondés et qu'on a sup- 
posé les anciens trop ignorants en astronomie, 
c'est la connaissance qu’on a obtenue dans 
les temps modernes de l'astronomie des Chi- 
nois et des Indiens. Si des peuples qui se 
trouvent bien au-dessous de nous dans la 
civilisation nous ont pourtant précédés de 
tant de siècles dans la connaissance des mou- 
vements célestes, et nous ont égalés en exac- 
titude , quoique leurs instruments soient 
moins parfaits que les nôtres, on doit conve- 
nir que les anciens Grecs auront au moins été 
en élat de faire des observations aussi exactes 
que les Chinois et les Indiens. 

On pourrait demander pourquoi la marche 
régulière de ces changements universels et 
continus n’a pas été remarquée plus tôt, puis- 
que les astres ont été observés de temps im- 
mémorial, et que tant d’observatoires érigés 
depuis les derniers siècles, dans tous les pays, 
sont servis par des observateurs qui épient les 
moindres mouvements du ciel? La réponse 
est : que tous les changements devenus sen- 
sibles depuis la restauration de l'astronomie 
ont en effet été observés avec la plus grande 


exactitude mais sans avoir été d'abord recon- 
nus. C’est ainsi que la diminution de l'obli- 
quité de l'écliptique, de l'équation du centre, 
de l'excentricité, du diamètre apparent du 
soleil , l'accélération du mouvement de la 
lune, le changement des parallaxes des pla- 
nètes et des étoiles fixes , tous les déplace- 
ments apparents de celles-ci provenant de l'a- 
grandissement de l'orbite de la terre, et le 
rapprochement de la lune vers la terre, ont 
été remarqués ; et des astronomes modernes 
sont allés jusqu’i dire que rien ne se trouve 
immobile à la voûte des deux. Malgré ces 
observations, on n’a pas reconnu une marche 
régulière dans ces changements, parce qu’ils 
ne sont pas tous progressifs dans le même 
sens. De là il arrivait toujours que si un an- 
cien astronome avait trouvé des quantités 
trop grandes, il en avait donné d'autres au 
contraire trop petites; ignorant la liaison 
étroite de ces changements divers, on n’y vit 
qu'une preuve de plus de l’inexactitude de 
nos prédécesseurs, et cette prévention déjà si 
forte, augmentée par une grande confiance 
dans le perfectionnement des instruments, fit 
même dédaigner la comparaison des évalua- 
tions de tous les âges. On continua donc à 
corriger toujours ses prédécesseurs, et c’est 
ainsi que les astronomes modernes ont agi 
envers ceux du moyen âge, comme ceux-ri 
avaient agi envers les astronomes grecs, et 
les astronomes grecs envers les Égyptiens ; 
et dans la Chine et en Arabie les astronomes 
ont suivi la même marche envers leurs pré- 
décesseurs depuis que la terre a passé succes- 
sivement, sans que ses habitants l’aient re- 
marqué, de la place de Mercure et de Vénus 
à celle où son orbite est tracée aujourd'hui. 

sraospatRi. 

D'après le système du vide des espaces cé- 
lestes on se vit obligé de suspendre ces globes 
massifs à des fils invisibles obéissantà deux for- 
ces contraires et inconcevables : mais dès qu’on 
admet le plein ; tous les mouvements sont fa- 
ciles à concevoir ; les corps célestes sont des 
vaisseaux qui voguent dans un océan de gax, 
qui les entraîne dans son cours. L'étendue 
de cet ouvrage ne permet pas d'établir ici la 
théorie de l'atmosphère de notre système pla- 
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nétaire el de son mouvement par la combus- 
tion des gai, qu’opère le soleil. Mais il faut 
mentionner ici la cause de la réunion des sa- 
tellites et de leurs planètes. 

Soit une plaine au milieu de laquelle se 
trouvent dcui montagnes. On concevra d'a- 
près les notions ordinaires sur la pression de 
l'atmosphère, qu'il y aura une plus grande 
densité de chaleur au pied des montagnes 
qu'à une certaine distance, et que celte pres- 
sion sera la plus forte entre les deux monta- 
gnes mêmes. Or, les deui montagnes re- 
çoivent une pression beaucoup plus forte 
dans la vallée qu'en dehors. D’où il suit que 
si elles étaient mobiles elles s'éloigneraient 
l'une de l'autre jusqu’à ce que la pression 
n'eût plus la force de les pousser plus loin. 
Supposons maintenant que deux planètes se 
rencontrent dans l'atmosphère de notre sys- 
tème planétaire ; elles formeront une vallée 
semblable à celle des deux montagnes ; il en 
résultera donc une pression qui les forcera à 
se tenir éloignées à la distance qu'exige la 
pression; c’est-à-dire que deux planètesdoivenl 
toujours se tenir à la distance l'une de l'autre 
là où s'étend l’atmosphère formée par la pres- 
sion de la chaleur qu’elles se réfléchissent. 
La distance entre le satellite et la planète 
n'est donc que l’épaisseur de l'atmosphère 
qui se forme par la réflexion de la chaleur 
entre ces deux corps, et ils doivent se rap- 
procher entre eux à mesure que cette atmo- 
sphère a moins de chaleur par l'augmentation 
de la distance du soleil. Il ne faut aucune 
autre cause pour assigner à ces corps la place 
qu'ils occupent, vu que la matière inanimée 
ne peut ni s'attirer ni se repousser, et qu’elle 
ne fait que suivre l'impulsion qu'elle reçoildu 
dehors, quelque légère qu'elle soit, et cédant 
toujours à la plus forte si elle en reçoit plu- 
sieurs. 

ATTXXCTIO*. 

De toutes les erreurs qui ont arrêté les 
progrès des sciences naturelles, la plus grande 
et celle qui a occupé le premier rang durant 
un siècle, a été d'attribuer la pesanteur de la 
matière et le mouvement des corps célestes 
à des forces attractives et de projections sup- 
posées exister dans la masse de leur matière. 


I La manie d'appliquer des calculs aux mou- 
vements de la nature en est venue au point 
qn'on a déjà été forcé de convenir que la na- 
ture élude les calculs les plus subtils. « Le 
problème, dit des trois corps, sera probable- 
ment toujours inexplicable pour nous, dit 
Littrow dans son Astronomie populaire, car 
dès que seulement trois corps agissent l’un 
sur l’autre, l’orbite de chacun d’eux n’est plus 
une ellipse, mais une ligne courbe si compli- 
quée, el leurs mouvements sont tellement en- 
tortillés que nous ne pouvons même espérer 
de les calculer par l’analyse, » 

Tour peu qu'on se fasse une idée juste de 
l'ensemble de l’univers clda la simplicité des 
lois de la nature, on n'a qu'à entendre le mot 
perturbation , et l’on est convaincu qu'elle ne 
peut exister que dans l'imagination d'un sys- 
tème absurde. C'est un hasard que quelques 
mouvements sont conformes aux calculs qu’on 
a inventés d'après l’hypothèse forcée de l'at- 
traction, Si un calcul ne s'adapte pas au mouve- 
ment, c'est la perturbation qui en est la cause. 
Si une comète, par exemple celle de Hailey, 
arrive de la bagatelle de U00 jours plus tard 
que les astronomes l’avaient calculé d’après 
leur théorie infaillible, on se contente de 
dire qu’elle a éprouvé une perturbation. On 
se met alors à calculer la perturbation ; et si 
la comète trompe encore le calcul, on calcule 
alors la perturbation de la perturbation. Enfin 
il peut arriver que l’apparition coïncide par 
hasard avec l'un ou l’autre des calculs qui ont 
été faits, et c'est assex pour sauver le système. 

Il y a des gens qui tiennent tellement à 
l’attraction qu’ils pensent que celui qui doute 
de l’attraction doute aussi de la chute des 
corps. Mais la chute est un fait et l’attraction 
n'est qu’une opinion. On exagère donc au 
point de mettre l'opinion au-dessus du fait ; 
on penso que, sans l'attraction, les corps ne 
tomberaient pas. Mais le vaisseau vogue avec 
une grande force par un vent favorable : est- 
ce aussi de l'attraction ? La locomotive fran- 
chit l’espace plus vite que la pierre en tom- 
bant : il faut donc bien que ce soit aussi une 
plus forte attraction. Mais pas du tout : ccs 
deux grands mouvements sont les effets de la 
force de la dilatation des vapeurs, et tous les 
mouvements de la nature sont des effets de la 
tendance de la chaleur à l’équilibre. Si main- 
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tenant un corps tombe vers la terre, com- 
ment atlribuera-t-on la chute à une attrac- 
tion de la terre qui ne peut ni remuer ni 
agir ? On ne peut attirer que moyennant un 
crochet ou une corde. Si un corps avait la 
faculté d'en attirer un autre à lui sans le moyen 
d'une corde, il serait doué d'une force spiri- 
tuelle inimaginable, et qui serait plus mer- 
veilleuse que la vie même. Celte attraction 
spirituelle surpasserait tous les efTets moraux 
que nous connaissons ■. ce serait appeler à 
soi, sans faire un signe. Cette force occulte 
est si absurde et si incompréhensible qu'on n’en 
peut donner une définition qui ne soit ridi- 
cule : « C’est une force inhérente à la matière, 
en vertu de laquelle elle peut appeler et faire 
venir à elle une autre matière, avec laquelle 
elle ne se trouve point en contact, et qu'elle 
ne peut ni voir ni apercevoir ; et la matière 
appelée, qui ne peut non plus apercevoir ou 
sentir l’autre, obéit cependant à l’appel qui 
lui est fait. C'est là l'attraction, à laquelle 
on veut nous faire croire. — Mais la chute 
des corps vers la terre prouve au moins une 
attraction ? Point du tout : si une force attrac- 
tive fait tomber les corps, c'est donc une 
autre qui fait tourner le compas vers les pôles, 
c'est encore une autre qui conduit l’électri- 
cité, une autre qui nous apporte les rayons 
du soleil, une autre dont la force joint les 
métaux cet enfin tant d'attractions qu’elles se 
croisent dans toutes les directions. Ne res- 
semblons-nous pas à ce sauvage, qui, voyant 
tomber près de lui la balle lancée par un 
fusil, croit que c’est ce plomb qui a la pro- 
priété de fendre l’air avec une si grande 
vitesse? Mais si de plus loin ce sauvage rap- 
portant tout à lui-même, nous communiquait 
l'importante découverte que son corps a la 
propriété d’attirer le plomb, n’exciterait-il 
pas notre risée? Nous raisonnons pourtant 
comme ce sauvage, car pour nous convaincre, 
s’il est possible, que la terre puisse attirer les 
corps qui tombent, nous n’avons guère fait 
plus que ce sauvage pour s'assurer si son 
corps a réellement ou peut avoir une force 
attractive. 

Lorsqu'on a raconté que sur les belles 
routes de la Chine des chariots chargés allaient 
à voiles déployées comme des vaisseaux, ce 
fait, quoique la possibilité s'en conçoive, a 


trouvé peu de crédules. Si l’on rapportait que 
dans la Chine on emploie une sorte de bêtes 
de trait qui possèdent une force attractive 
telle que les voitures qui se trouvent derrière 
elles les suivent par la seule force de l'attrac- 
tion, sans aucun lien, il y aurait de quoi 
traiter ce conte de miracle; mais en invoquant 
les lois connues de l’attraction je ne sais ce 
qu'on pourrait y trouver d'impossible. Si les 
planètes s'attirent, sans aucun lien, à des cen- 
taines de millions de lieues, et si une once 
d'aimant ou la pointe d'une aiguille peut 
établir un rapport avec le pôle à deux mille 
lieues, pourquoi toute la masse attractive d’un 
lourd animal ne pourrait-elle pas agir à quel- 
ques pas derrière elle ? Je dirai plus : j’ai même 
vu dans une contrée d'Europe des chevaux 
dételés d’une voiture, en être placés à quel- 
ques pas de distance sans y être attachés par 
un lien quelconque ; et j’ai vu cependant la 
voiture suivre toujours les chevaux dans tou- 
tes les directions et tournoyer même avec eux, 
toujours à la même distance, non par le balan- 
cement de deux forces attractive et centrifuge, 
mais parce que chevaux et voiture étaient pla- 
cés sur le même bateau. On voit donc qu’il 
n’est pas impossible quedes corps, couchés par 
exemple dans une même atmosphère comme 
les satellites et leurs planètes, se meuvent 
ensemble sans forces attractive et centrifuge. 

On a cru que l'aiguille aimantée est attirée 
par un centre magnétique près du pôle. Mais 
celte attraction au lieu d'augmenter en raison 
du carré de la distance lorsqu'on se rappro- 
che du pôle, diminue au contraire et cesse 
tout à fait au pôle même. L'incertitude qu'on 
remarque alors dans la direction de l'aiguille, 
qui varie même selon les orages et la tempé- 
rature, a fait découvrir que celle-ci est la vraie 
cause du magnétisme. Ainsi tombe cette at- 
traction merveilleuse qu’on a regardée comme 
uuc vérité infaillible jusqu'au xix’ siècle. 

Pour donner une preuve de l'attraction, 
on dit que les planètes en passant l'une près 
de l’autre, dérangent sensiblement leurs cours. 
On veut faire entendre quelle» l'attirent, 
mais on se garde bien de le dire, parce que 
c'est précisément le contraire qui a lieu lors- 
qu’elles s’approchent, car elle devient alors 
de leurs cours en l'éloignant l'une de l’autre > 
Quand Pallas et Cérès qui courent à peu près 
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dans la même orbite, passent l’une près de 
l'autre, on remarque qu'elles se font place, 
comme cela doit être à une distance aussi 
grande que l'étendue de l’atmosphère qui se 
forme entre les deux corps. Hais comme la 
force de l'attraction augmente en proportion 
delà diminution des distances, ou bien, ce qui 
est bien plus fort, en proportion de la dimi- 
nution des carrés des distances, le rapproche- 
ment de ces deux corps renforce tellement 
leur attraction réciproque qu'ils devraient au 
moins déranger leurs cours, en se rapprochant 
l'un de l'autre, mais ils sortent au contraire 
de leur orbite en s’évitant. On dirait donc 
qu’ils te repouttenl et non qu’ils s’attirent. 

Si l'on songe que lorsqu’une comète se rap- 
proche rapidement d'une planète, l'attraction 
de chacune d'elles sur l’autre augmente en 
raison de la diminution énorme du carré de 
la distance, c'est-à-dire que l'attraction réci- 
proque des deux corps reçoit une double aug- 
mentation de toute la quantité dont la dis- 
tance a été diminuée, multipliée par cette 
même quantité, et si l’on pense que de plus 
il n'existe entre ces deux corps qui s'appro- 
chent aucune force centrifuge pour compen- 
ser cette attraction progressive, on en doit 
conclure que si un tel rapprochement a lieu, 
les deux corps ne peuvent manquer de se 
joindre avec un choc épouvantable, sans pou- 
voir jamais se séparer. Mais si telles sont les 
lois de l’attraction, comment s’esl-il fait que 
la comète qui en 1774 passa si près de Mer- 
cure, celle qui en 1770 traversa lesorbitesdes 
satellites de Jupiter, celle quien 1740 passa en- 
tre la terre et la lune, celle qui passa en 1484 
si près de la terre et plus près encore de la lune, 
ne produisirent même aucun effet sensible, et 
que loin du phénomème terrible et merveilleux 
de s'attirer sans aucun lien, ces corps semblè- 
rent plutôt dévier de leur route pour s'éviter ? 

On verra à l’article sur les corps célestes, 
comment leur séparation en deux ou plusieurs 
parties, qui s’éloignent les unes des autres 
dans l'espace, contredit l’attraction. 

CALOB1QDI. 

Si une matière Ouide découle vers un lieu 
où elle se trouve en moindre densité, nous 
nommons ce mouvement, ou bien cette pres- 


sion si le mouvement est arrêté, tendance à 
l'équilibre. L’eau dans la machine à vapeur 
cède à la force de la chaleur, la reçoit et 
se dilate avec violence. C’est ainsi que la cha- 
leur produit de l'eau par la dilatation, c'est-à- 
dire par la tendance du calorique à l’équilibre, 
cette force énorme, qui meut des machines 
puissantes et donne à la locomotive une vi- 
tesse inconnue auparavant; et ce mouvement 
puissant n’est point produit par une attraction. 

Pour se mettre en équilibre la chaleur tend 
toujours de l’endroit où il y en a plus vers 
celui où il y en a moins. Cette tendance à l'é- 
quilibre doit donc pousser en général les corps 
plus solides que l'air du haut en bas, et ceux 
moins solides du bas en haut. Ainsi la pierre 
tombe sur la terre et le ballon doit monter. 
Hais la différence du calorique ne va pas seu- 
lement en sens vertical , elle se trouve aussi 
dans la direction de l'équateur vers les pôles; 
il faut donc que l'aiguille aimantée et mobile 
cède à cette impulsion dans le sens de l’équa- 
teur vers les pôles. Ainsi donc les différentes 
directions des corps en bas , en haut et vers 
les pôles n'ont qu'une seule et même cause, 
celle de la tendance de la chaleur à l'équilibre. 

cavastbofib. 

On parle sous cette dénomination d'un 
bouleversement merveilleux que notre globe 
aurait antérieurement éprouvé. — Si l’on ne 
songe pas qu’un événement si terrible est 
contraire aux règles de l’attraction, cette in- 
vention n’en est pas moins digne d'étre mise 
au rang de celles des forces attractives et des 
perturbations. Nous voyons tout dans la nature 
se former par degrés, et la forme qu'un objet 
a reçue, depuis la pierre jusqu’à l'être vivant, 
il la conserve tant qu'il existe et ne peut la 
changer par un bouleversement. Il y a une 
force qui développe et forme un corps, qui 
le laisse dépérir lorsqu’elle s'épuise ; mais il 
n’y en a point qui sommeille pour agir tout 
d’un coup et opérer un bouleversement. 

L’aspect superficiel de notre globe, ses ro- 
chers, scs ravins, des coquillages sur les plus 
hautes montagnes, des restes d'animaux et de 
plantes des pays méridionaux qui se trouvent 
au nord, et d'autres marques d’un changement 
survenu dans la température et la hauteur 
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des eaux, ont pu faire supposer un boulever- 
sement soudain . mais ne prouvent en effet 
que le refroidissement et la solidification d'un 
globe qui s'éloigne de plus en plus du soleil. 
Le granit ayant été un limon liquide , ren- 
ferme aujourd'hui des animaux et des plantes; 
la diminution de l’eau, dont toute la terre a été 
couverte, a laissé des coquilles sur les monta- 
gnes, et les glaces du pôle couvrent des osse- 
ments innombrables d’éléphants qui, lorsque 
la terre était plus près du soleil, y trouvèrent 
leur nourriture dans une végétation luxu- 
rieuse; car si la terre s’est éloignée successive- 
ment du soleil jusque dans son orbite actuelle, 
ce changement est plus que suffisant pour 
couvrir de glaces éternelles des pays ver- 
doyants, tels que l'histoire ancienne nous 
peint quelques pays septentrionaux. Nous 
u’avons donc pas besoin d'inventer une cata- 
strophe impossible pour expliquer les chan- 
gements qui ont lieu à la surface de la terre 
par suite de son éloignement progressif du 
soleil. 

coatns. 

L’opinion que les corps célestes se forment 
de la matière qui s'accumule au soleil sous 
l'apparence de taches et qui s’en sépare dès 
qu'elle s'est coagulée en niasses compactes, se 
fonde sur des observations qui s’accordent 
avec les faits suivants : 

1 . Toutes les fois que des taches ayant été 
visibles au soleil ont disparu soudainement , 
on a découvert près du soleil des comètes qui 
n'avaient jamais été observées dans aucune 
région du ciel. 

3. Ces comètes nouvelles ont d'abord un 
corps rouge, en ignition et resplendissant, 
d’où l'on peut inférer leur origine solaire, vu 
que rien d’autre dans l’espace n’aurait pu leur 
donner une telle chaleur. 

3. On a vu souvent de ces corps nouveaux 
se séparer en deux ou plusieurs parties, 
ce qui ne s’observe jamais aux corps plus 
anciens du ciel étoilé. 

L’exemple le plus remarquable d'une de 
ces apparitions soudaines auprès du soleil est 
la grande comète qui sortit l'an 373 avant 
notre ère des rayons du soleil et fut décrite 
par Ephorus. Aristote rapporte (I. Météor., 


ch. 7) qu’on vit la queue de cette comète 
un jour plutôt que le corps , parce que celui- 
ci était invisible dans les rayons du soleil et 
se coucha avec lui. Le corps de la comète ap- 
parut de plus en plus, et sa queue s’étendit 
sur un tiers du ciel. Si cette comète, d’une 
telle grandeur que Diodore la nomme la ri- 
vale de la lune, sortit soudainementdes rayons 
du soleil, il est inadmissible qu'un corps si 
grand et si remarquable pour tout le monde, 
qui en tous cas aurait dù avoir aussi on grand 
éclat en arrivant de régions éloignées , serait 
arrivé d'autre part vers le soleil avec sa queue 
immense sans avoir été remarqué. Mais ce qui 
rend encore plus vraisemblable l’origine so- 
laire de ce corps et ce qui prouve l’état encore 
peu solide de sa masse, c’est qu'après avoir été 
visible durant quelques jours, il se sépara en 
deux parties qui s’éloignèrent peu à peu du 
soleil , en prenant des directions différentes. 
C'est en vain que Sénèque a voulu révoquer en 
doute cette apparition, puisqu'en l'an 13 avant 
notre ère on observa, selon Dion.liv. L!V,un 
phénomène semblable. D'ailleurs le témoigna- 
ge de Képler ne peut plus laisser de doute à ecl 
égard; car lorsqu'en 1618 on vil soudain tout 
près du soleil deux comètes qui n’avaient ja- 
mais été observées auparavant, et qui partaient 
d'un même point du ciel. Képler soutint que 
ces deux comètes avaient été nouvellement for- 
mées et s'étaient divisées en deux corps d’un 
seul qu'elles avaient formé. Sur l’objection qu’on 
fit alors comme aujourd’hui, que l'arrivée de 
ces comètes près du soleil n’aurait pas été re- 
marquée, Képler répondit que ces comètes s’é- 
taient trouvées très-près du soleil, lors de leur 
première apparition, et n'avaient été vues dans 
aucune autre région des cieux, quoiqu’on eût 
fait des observations dans tous les pays et que 
surtout les navigateurs de l’Océan des Indes y 
aient apporté beaucoup d’attention. A la ques- 
tion de Sénèque, si jamais on avait vu quelque 
chose de pareil que la division d’un corps cé- 
leste, il fut répondu par Képler : « En voici de 
suite un exemple : nous voyons les taches au so- 
leil tantôt en une seule masse, tantôt divisées 
en plusieurs. » — Il serait facile de démontrer 
par la physique, qu'une pareille masse de lave 
brûlante du soleil, si elle est d’une grande 
étendue , et s’il se forme par le refroidisse- 
ment une croûte solide à sa surface, doit bri- 
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ser celle-ci et que l'explosion peut causer 
une séparation en différentes parties. 

L’aveuglement auquel la chimère de l’attrac- 
tion a réduit les astronomes, a été la cause 
qu’ils ont fait peu de cas de ces phénomènes 
importants et constatés par une autorité comme 
Képler. De là il est arrivé que Bianchi, après 
avoir reconnu dans la matière des taches du 
soleil l’élément des corps célestes, parait en 
douter cependant lorsqu'il se demande de qui 
ces corps recevraient cette grande force de 
projection (c’est-à-dire ce coup de pied gi- 
gantesque par lequel, dans le sens de l’at- 
traction, le Créateur doit donner aux globes 
le mouvement), aBn qu’ils pussent vaincre 
l’immense attraction du soleil et s'en éloi- 
gner? et il a réellement raison, cela serait 
entièrement impossible avec une telle attrac- 
tion. Mais ce qui suit de là, c'est qu'il n'y a 
pas d’attraction, et que cette force spirituelle, 
supposée à la matière, est invraisemblable, 
absurde et impossible. Nous avons donc ici 
un exemple palpable de la non-existence de 
l'attraction, il a été constaté par Képler. Les 
corps s’attirent, dit-on, en raison inverse des 
carrés des distances, l'attraction doit donc 
être si énorme entre deux corps qui sont si 
près l'un de l’autre, qu’il est impossible qu'ils 
sc séparent, et pourtant la séparation a lieu ! 
Voilà une énigme que la théorie surnatu- 
relle de l'attraction ne parviendra jamais à ré- 
soudre. 

Le cours des comètes au reste ne suit 
jamais les lois de l'attraction fixées par Képler 
pour les planètes, et on n'a pas encore osé 
leur en inventer d’après l'attraction. Toutes 
les fois que les calculs sont d'accord avec 
l'observation, c'est qu'on a adapté arbitraire- 
ment des calculs à l'cx^rience des obser- 
vations antérieures, et rien d’autre, quoi qu’en 
disent les calculateurs. Le mouvement des 
comètes c’est celui de l’atmosphère, et l'ob- 
servation constate l’un et l'autre. Dès qu’un 
astronome hasarde une prédiction sur sa 
théorie seule, la comète trompe complète- 
ment son calcul. On en a un exemple mar- 
quant dans la comète observée avec tant de 
soin en 1770 par Messier et Lexel. Ces astro- 
nomes en avaient déterminé exactement le 
cours et évalué la révolution à cinq ans et 
demi, et pourtant cette comète ne reparut ja- 


mais ni avant ni après cette époque, phéno- 
mène que F. H. Schubert déclare une énigme 
indissoluble. 

Une cause encore qui a démenti bien des 
calculs, c’est qu’on ne s’esl pas aperçu que 
les périodes des comètes vont toujours crois- 
sant de même que les révolutions des pla- 
nètes. 

La comète d'Knkc reparaissant après de 
courtes périodes, les astronomes ont gé- 
néralement reconnu la progression de sa 
révolution. Mais au lieu d’attribuer la pro- 
longation à l'agrandissement effectif de sou 
orbite, on a rectifié les calculs précédents : 
c’est-à-dire qu’au lieu d’avouer la fausseté 
des calculs faits, on a ajouté à la première 
évaluation ce qu’on nomme une variante. De 
cette manière on évite d’avouer que le cours 
de la comète ne sc conforme point au calcul, 
et l'on continue au contraire de dire, que son 
mouvement répond à merveille au calcul. 
Mais à peine une correction a-t-elle été faite, 
que déjà une autre est devenue encore néces- 
saire. Comme alors il devient évident que la 
période de la comète sc prolonge, ce qui est 
incompréhensible selon l’attraction, un as- 
tronome devant l’avouer, s'est servi de l’ex- 
pression : qu'on voyait quelle résistance la 
comète éprouve de la part de l'étber. Ainsi 
nous en sommes venus au point- que les co- 
mètes fendent l’éther, sans doute par la force 
d’une sorte de vie, comme le poisson s'ef- 
force de traverser l’eau, au lieu de penser 
plutôt tout simplement que la masse inani- 
mée de la comète est entraînée par le torrent 
qui la porte. 

La comète de Ilalley, qui parut en 1682 
et 1759, quelques mois plus tard qu’on ne 
l’avait annoncée, a définitivement prolongé 
sa période de son ancienne longueur moyenne 
de 75 ans 6 mois jusqu'à 76 ans, ou bien à 
peu près d'un mois et demi sur chaque ap- 
parition. Il s'ensuit que plus on remonte 
dans l’antiquité plus sa période sc trouvera 
courte. 

Comme on n’a pas admis ce principe, on 
n’a pu reconnaître cette comète plus ancien- 
nement que l’année 1305. Mais en admet- 
tant des périodes de plus en plus courtes on 
trouve qu’elle ne peut avoir été il y a 9500 
ans que de 73 à 73 ans ; et alors on trouve 
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qu’en l'année 649 avant notre ère une co- 
mète énorme fut observée à Athènes. Après 
7 périodes de 73 ans, on trouve mentionnée 
une comète en 130 avant notre ère, puis après 
deux périodes de 73 ans et six mois, en l’an 
16 de notre ère. Ensuite on ne trouve men- 
tionnée que dans l'histoire ecclésiastique de 
Nicephorus, liv. 1, ch. 37, l’apparition d'une 
comète en 393, distante de 9 périodes de 73 
ans et 6 mois de celle de l’an 16. 

Un autre embarras que les comètes cau- 
sent à la doctrine accréditée, c'est la dimi- 
nution progressive de leur lumière et de leurs 
queues en proportion de l'agrandissement de 
leurs orbites. On sait que, malgré les bril- 
lantes promesses et l’indication exacte des 
signes du ciel que la queue magnifique de la 
comète de Halley devait couvrir, on n'a pres- 
que rien vu de cette queue, cette fois plus 
mince encore qu’à l’avant-dernière apparition 
où cette diminution avait déjà paru étrange 
aux observateurs. Mais comme la queue va tou- 
jours croissant, à mesure qu'on remonte aux 
apparitions plus anciennes d'une comète, on 
ne doit pas s'étonner qu’à l'apparition la plus 
ancienne qui nous soit connue, et peut-être 
en effet la première de celte comète, en l’an 
649 avant notre ère, sa queue occupait un 
tiers du ciel, au dire d'un ancien auteur qui 
rapporte que cette apparition eut lieu sous le 
gouvernement d’Aristée. 

cotes est ESTES. 

Outre les faits allégués à l'article précédent 
on trouvera au mot univert, que les masses 
opaques des taches du soleil doivent ou se 
dissoudre par la force du feu ou en être re- 
poussées, si elles se condensent. On conçoit 
qu’une telle masse pour peu qu'elle s'éloigne 
du soleil, doit se refroidir et par conséquent 
se solidifier. Elle prendra alors une forme 
quelconque, et la forme ronde est la plus 
probable par cela seul qu'il n'y a pas de 
raison pour qu’elle en prenne une autre ; de 
même qu’une goutte d’eau, étant libre dans 
l’espace, doit prendre cette forme. C’est se- 
lon que le refroidissement donne aux masses 
nouvelles une forme plus ou moins régu- 
lière qu’elles deviennent planètes ou comètes. 
On a vu à l’article précédent que ces corps 


peuvent, dans le premier refroidissement, 
faire explosion et se séparer en plusieurs 
parties. Tandis que les planètes sont toutes 
bien arrondies, on a observé des comètes 
de formes très-irrégulières; on en a même 
vu une presque triangulaire. C’est en pro- 
portion de celte irrégularité de leur forme 
que l’orbite des corps célestes, planètes ou 
comètes, est inclinée sur l’équateur. Cela 
est si vrai que la comète la moins arrondie, 
qui fut observée par Newton en 1680, vint 
presque du pôle même vers le soleil. Il s’en- 
suit que la différence du cours des planètes 
et des comètes dépend uniquement de la 
forme plus ou moins arrondie de leurs corps, 
et ne suit qu’une seule et même impulsion 
de l'atmosphère. 

Tous les mouvements divers des planètes 
et des comètes n’ont donc qu’une seule cause, 
celle du mouvement de l'atmosphère ; et ce 
mouvement est si conforme à la nature qu'il 
est impossible d’imaginer quelque chose de 
plus simple. Sans le caractère de l’évidence 
inséparable de la vérité, il faut convenir que 
s'il était proposé comme un doute, ce mouve- 
ment unique mériterait d'abord la préférence 
sur le système de l’attraction , qui n’a pas 
même pu inventer une loi du mouvemenf'des 
comètes, et ne peut rien mouvoir sans la sup- 
position de plusieurs lois et de plusieurs cau- 
ses surnaturelles. Au lieu de la supposition ri- 
dicule de ces sphères courant d'clles-mémes en 
ligne droite, comme les roues virantes de l'A- 
pocalypse , dont Newton a tiré un commen- 
taire, et qui menacentde s’échapper par la tan- 
gente, comme une pierre de la fronde, nous 
voyons des vaisseaux abandonnés à un torrent 
immense, mais qui voguent en sûreté sur une 
mer sans écueils, dont l'éternité a fixé le cours. 

II y aura pourtant des hommes assez imbus 
de leur préjugé d'attraction pour dire encore; 
non, les corps célestes courent d’eux-mémes, 
vu que Newton a fait cette découverte et l'a 
prouvée, quoique Newton n’ait point prétendu 
l'avoir faite et l’ait encore moins prouvée. 
On ne saurait assez se mettre en garde contre 
ces savants de routine, qui aimeraient mieux 
l’ignorance du monde entier que de faire 
l’aveu qu'ils ont encensé une erreur. — D'une 
masse brûlante qu'une planète a été, en en- 
trant dans l’atmosphère, elle va donc de- 
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venir, en s’éloignant de plus en plus du soleil, 
un corps glacé comme les pèles le sont déjà 
aujourd'hui. C’est entre ces deux extrêmes 
que se trouve confinée notre existence. Nous 
concevons que la vie expire dans les planètes 
avec la perle de la chaleur , comme nous 
voyons les feuilles tomber aux approches de 
l’hiver, et la plante périr avec l'insecte qu'elle 
a nourri. Nous voyons tout renaître au prin- 
temps. Si l'éloignement, dans les régions 
froides, est pour la terre entière la saison de 
la mort, la vie a du commencer dans les pre- 
miers rayons du soleil. Qu'on s'imagine cet 
océan de feu, qui, vu de près, n’a pas de bornes 
et enveloppe de ses rayons le grain qui en 
sort comme planète. Si les faibles rayons du 
soleil du printemps font encore éclore à la 
distance où nous en sommes aujourd'hui 
des myriades d’êtres vivants, une vie plus par- 
faite a pu commencer plus près du foyer de 
la chaleur cl du mouvement. Mais au con- 
traire en s'éloignant de plus en plus du soleil, 
la planète périt par ce froid mortel, l'opposé 
de la vie. et subit la même raideur de la mort 
que l'animal qu'elle nourrit. C’est ainsi que 
déjà les deux pôles ne verront plus ni les 
fleurs du printemps, ni les fruits de l’été. La 
mort et les frimais régnent désormais dans 
ces lieux , qui, dans la jeunesse du monde, 
étaient pent-étre la retraite chérie des oiseaux, 
qui fuyaient l'ardeur d’un immense soleil 
dardant scs rayons sur la terre à la distance 
seulement de peu de millions de lieues. 

Une fois glacée de froid la planète dépérit 
peu à peu, comme nous voyons la masse d’une 
eau gelée diminuer à mesure de la durée du 
froid. Mais qui peut prononcer le temps qui se 
passe avant qu'une planète sans vie soit ré- 
duite par cette décomposition lente à la der- 
nière parcelle qui retourne au soleil? Comme 
cette dissolution a néanmoins lieu, il faut 
qu’il y en ait parmi les étoiles de toutes los 
dimensions , depuis les masses de plusieurs 
corps réunis jusqu'à des points si petits qu'ils 
ne semblent à nos yeux qu’un brouillard d'é- 
toiles. I.a voie lactée et les taches nébuleuses 
ressemblent à une poussière de corps célestes. 

Comme ces restes des planètes ont une 
existence si longue en comparaison de leur 
passage du soleil à l’extrême atmosphère, on 
peut comparer leur sort à celui des êtres 


qu'elles nourrissent: un instant pour le mou- 
vement et la vie et une éternité pour disperser 
leur poussière ! 

aiastraxs amaisTs. 

Celle des observations astronomiques qui 
constate de la manière la plus simple l'aug- 
mentation de la distance de tous les corps 
célestes du soleil, c’est l'agrandissement pro- 
gressif des diamètres apparents des planètes, à 
mesure que la distance augmente entre elles et 
nous. Cet agrandissement ne pouvant être con- 
testé, Lalande, pour l’expliquer, dit qu'avant 
l’invention deslunettesd'approclie, on aévalué 
tous les diamètres trop grands à cause d’une 
irradiation qu’il cherche à expliquer. Mais il 
cherche en vain à expliquer, par sa supposi- 
tion, ce qui est inexplicable dans le système 
de l’attraction ; car cette même diminution 
des diamètres apparents continue depuis 
comme avant l’invention des lunettes d'appro- 
che, et c'est chose curieuse à voir comment 
la diminution des diamètres apparents va en 
rapport inverse de l’augmentation des dis- 
tances. 

La distance entre Saturne et la terre fut 
évaluée au ix* siècle par Albategnius à 
11,181,953 milles géographiques; Képler 
estima en 1610 cette distance à 94,635,351 ; 
elle fulfixée en 1 648 par Kiccioli à 57 ,36 1 ,5 10; 
en 1790 par llerscbel à 172,000,000, et en 
1820 par i’iazzi, d’après les observations de 
cette époque, à 176,238,900. Celle progres- 
sion énorme se trouve en sens inverse dans 
l’observation des diamètres apparents; car 
ceux-ci furent fixés par Albategnius au 
ix* siècle à V 46" 28"’; par Kepler au xvn’à 
30" seulement ; par Riccioli à 20" 40'" ; par 
llerschel à 18" 48"', et par Piazzi à 16" : 
diminution que les astronomes ne contestent 
pas et qui fait l’énorme différence d’une se- 
conde par 10 ans depuis le ix* siècle jusqu'en 
1820; ou bien, si l’on compte d’une époque 
à l’autre, cette augmentation donne du tx” siè- 
cle jusqu'en 1610 une seconde sur 9 ans, de 
1610 à 1646une seconde sur 13 ans, et de 
1646 à 1820 une sur 17 ans. 

Jupiter fut éloigné de la terre, selon les 
mêmes auteurs, en 880 de 7,828,333 milles; 
en 1610 de 12,118,024; en 1646 de 
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95,609,854 ; en 1785 de 84,659.490, et en 
1890 de 87, 715, 000 milles. Confirmant cette 
augmentation considérable, le diamètre ap- 
parent de Jupiter offre une diminution égale- 
ment étonnante. Il était en 880 de 9' 36" 
40"'; en 1610 de 80"; en 1616 de 49" 
f6'"; en 1785 de 39" 89'", et en 1890 de 
38" 38'". Le diamètre apparent de Mars se 
trouve diminué aux mêmes époques de 1' 36" 
à 48", à 30", i 99", à 18" 44"', à 1 8" 40"', 
et enfin à 9" 9'". Telle est la diminution 
pour les planètes qui s'éloignent plus rapide- 
ment que la terre du soleil, et augmentent 
ainsi dans une progression énorme leur dis- 
tance de la terre. Pour les deux planètes 
qui s'éloignent moins rapidement que la terre 
du soleil, pour Mercure et Vénus , la terre 
augmente la distance en les devançant. 

La distance moyenne entre Vénus et la 
terre fut, d'après les mêmes auteurs, en 880 
de 590,477 milles géographiques ; en 1610 
de 878.475; en 1646 de 1,608,786; en 
1783 de 5,573,093, et en 1890 de 8,738,405. 
Le diamètre apparent de Vénus fut au con- 
traire en 880 de 3' 8" ; en 1610 de 1' 6" ; en 
1646 de 1' 4" 19 "; en 1783 de 38"; en 
1890 de 37" 36"', et n'est aujourd'hui que de 
16" 3'". Pour Mercure enfin l’augmentation 
de sa distance de la terre est de 916,509 è 
19,796,600 milles géographiques; et son 
diamètre apparent a diminué de 9' 8" 90"', 
à 13" 48'", è 7" 83'", è 7" 80'" et à 6" ; de 
sorte qu’on peut regarder la diminution ra- 
pide des diamètres apparents des planètes 
comme un fait constant, que toutes les ob- 
servations futures doivent constater, quand 
même on continuerait à nommer corrections 
les quantités de plus en plus petites, qu’il 
faudra noter. 

On voit, par exemple, que le diamètre de 
Saturne, en diminuant de 1' 46" 98"' à 15" 
61'", a diminué de ®/ 7 depuis le ix* siècle. 
Celui de Mercure, en diminuant de 9' 3" 90"', 
a diminué de ”/„ en 9 siècles. On conçoit que 
pour une diminution aussi constante et aussi 
prodigieuse, il ne peut être question d’une 
erreur provenant de l’irradiation ou de tout 
ce qu’on voudrait dire, et il faudra bien y re- 
connaître l’augmentation réelle des distances, 
qui se trouve encore renforcée par la diminu- 
tion effective du volume des planètes à mesure 


qu’elles s'éloignent du soleil, de même qu'on 
voit les comètes augmenter de volume lors- 
qu'elles s'approchent et diminuer de volume 
à mesure qu'elles s'éloignent du soleil. Cette 
diminution réelle du volume est la cause que 
le diamètre apparent de la lune n'augmente 
pas dans la même proportion que sa distance 
de la terre diminue : car le diamètre réel 
diminue en même temps qu’il nous parait de 
plus en plus grand, par le rapprochement de 
la lune vers la terre. 

Les observations du diamètre apparent de 
la lune varient beaucoup ; mais à compter 
des observations au télescope on trouve de- 
puis Riccioli, une augmentation constante et 
qui indique le rapprochement de la lune vers 
la terre. Riccioli évalua son diamètre appa- 
rent dans sa distance moyenne de la terre à 
30' 45"; Cassini à 31' 90"; Bode à 31' 96", 
et Herscbel à 31' 96 

La diminution la plus importante et la plus 
grosse d'avenir pour nous, c'est celle du dis- 
que apparent du soleil. On rapporte que les an- 
ciens Perses et les Égyptiens ont observé son 
diamètre apparent de la grandeur d'un degré, 
tandis que nous ne le voyons que d'un demi- 
degré aujourd'hui. Si l’on ne peut mettre 
assex de confiance dans cette tradition pour 
l'admettre, les 17 siècles d’observations que 
nous possédons offrent du moins une dimi- 
nution assex forte pour prouver qu’elle doit 
avoir été énorme, depuis ces temps anciens 
jusqu'à nous. 

Ptolémée fixa le diamètre apparent du so- 
leil, dans sa plus petite distance de la terre, à 
33' 90"; Albategnius en l’an 880 à 53' 40" ; 
Riccioli en 1646 à 33' 8"; Picard en 1670 à 
39' 47"; Flamstcd en 1673 à 39' 45"; 
Halley en 1719 a 39' 36" ; Herschel en 1785 
à 39' B", cl Piaxxi en 1816 à 39'. L'observa- 
tion étant moins exacte dans la plus grande 
distance et dans la distance moyenne du so- 
leil, offre cependant la diminution d’une se- 
conde par cinq ans, ce qui fait 90 minutes 
en 6000 ans ; d'où l'on voit que le diamètre 
apparent du soleil doit avoir été à peu près 
le double dans les temps les plus anciens que . 
les traditions mentionnent. 

On peut trouver, indépendamment des ob- 
servations astronomiques, dans les traditions 
de l'histoire, des traces de ces grands chan- 
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gements des diamètres apparents. — Vénus 
est encore la plus belle des étoiles, parce 
qu'elle est la plus rapprochée de la terre ; 
mais si l’on songe que sa distance de la terre 
a augmenté de 4 millions de milles en deux 
siècles, depuis Riccioli jusqu'ici, on conçoit 
qu'anciennement beaucoup plus rapprochée 
du soleil et en même temps plus près de la 
terre, elle doit aroir brillé d’uu éclat bien 
différent de celui qu'elle a aujourd'hui. De 
là les poètes de la Grèce ont tant célébré l'é- 
toile brillante de Vénus, qu'on dirait qu'elle 
a surpassé la lurie par son éclat ; et l’Ecriture 
sainte parle avec la même exagération de l'é- 
toile du matin et du soir. Aujourd'hui elle 
n'est guère différente des autres étoiles. La 
terre se trouvant alors également plus près du 
soleil, les étoiles fixes avaient pour elle 
moins d’éclat en raison de ce rapprochement 
du soleil, ce qui devait encore relever celui 
de Vénus. En outre la lune, étant alors plus 
éloignée de la terre, paraissait plus petite, de 
sorte que Vénus doit avoir été en effet une 
étoile bien differente des autres. 

DESCESTI DES PLASÈTES. 

Sous celte dénomination, choisie pour dé- 
signer un mouvement des corps célestes, qui 
a été méconnu jusqu’ici, nous exposons les 
phénomènes et les observations qui prouvent 
que la terre et les autres planètes s'éloignent 
de plus en plus du soleil, et sont des masses 
qui en ont été séparées. 

S’il est vrai que les planètes s'éloignent de 
plus en plus du soleil, ce mouvement général 
doit avoir laissé des traces non équivoques, 
et il faut qu’il se trouve constaté par toutes 
les observations astronomiques, par l’histoire 
et par la géologie, quand même il n'aurait pas 
clé reconnu. Si ce mouvement a réellement 
lieu, il faut que de grands changements aient 
été de tout temps remarqués au ciel et à la sur- 
face de la terre. Quels sont les changements 
qu'un tel mouvement a dû nécessairement 
produire ; quelles sont les preuves que nous 
en trouvons dans les auteurs célèbres de tous 
les âges? 

1 . Les astronomes se sont occupés de tout 
temps, de notre distance du soleil et l’ont éva- 
luée par différents moyens. On trouve ces éva- 


luations à l'article sur les distances, et l’on voit 
que celle de la terre a augmenté de 700,000 
milles géographiques, depuis les observations 
faites par Herschel et scs contemporains, et 
que l'augmentation est de 36 à 57,000 milles 
géographiques ou de 61,000 lieues par an. 

3. On y voit de plus que la distance de 
Mercure du soleil augmente annuellement de 
14,337 milles; celle de Vénus de 37,338; 
celle de Mars de 53,000 ; celle de Jupiter de 
190,000; celle de Saturne de 350,000; et que 
celle d'Uranus enfin augmente chaque année 
de l'énorme quantité de 700,000 milles géo- 
graphiques. 

3. Les astronomes depuis Ptolémée jusqu'à 

nos contemporains, ont donné aussi la propor- 
tion des distances des autres planètes compa- 
rée à celle de la terre du soleil; et l'on voit par 
ces évaluations, que, pour Mercure et Vénus, 
dont la distance est une fraction de celle de la 
terre du soleil, le chiffre continue d'augmen- 
ter, tandis que pour les planètes plus éloi- 
gnées que la terre le chiffre diminue, parce 
qu'en prenant pour mesure la distance de la 
terreau soleil, on a pris une mesure croissante 
qui, ajoutée à elle- même plusieurs fois, donne 
une si grande augmentation qu'elle doit être 
prise un moindre nombre de fois qu'ancien- 
nement. * 

4. La première conséquence de la progres- 
sion de notre distance du soleil, c’est que son 
disque doit diminuer à nos yeux, et l'on voit 
en effet, a l’article sur les diamètres appa- 
rents que celui du soleil diminue d'une se- 
conde en cinq ans. 

5. On y voit également que les diamètres 
apparents des planètes, diminuent dans une 
proportion aussi énorme que la distance est 
progressive entre elles et la terre. 

6. La diminution des parallaxes du soleil 
n'est pas si grande qu'elle se trouve indiquée 
par les observations, parce que nous entrons 
dans un milieu différent, à mesure de notre 
éloignement du soleil. 

7. Même observation pour les parallaxes 
des planètes. 

8. L’augmentation des parallaxes des étoi- 
les fixes est indépendante du milieu où nous 
nous trouvons et croit en proportion du dia- 
mètre de l'orbite de plus en plus grande que 
la terre parcourt. Comme la connaissance de 
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celte augmentation est due aux observateurs 
modernes les plus célèbres , elle est à l’a- 
bri de toutes les objections qu'on a voulu faire ; 
elle prouve à l’évidence l’agrandissement con- 
tinuel de l'orbite de la terre, comme cela se 
trouve expliqué à l'article sur les parallaxes. 

9. L'agrandissement de l'orbite de la terre 
nous rapproche des étoiles lixcs des environs 
de l'équateur céleste; de là ces étoiles obser- 
vées de la terre à une moindre distance que 
jadis, paraissent plus grandes et plus lumineu- 
ses, et les distances entre elles nous parais- 
sent également plus grandes qu'elles n’ont 
paru aux anciens, ainsi que des observations 
nombreuses en ont été faites dans les derniers 
temps. Les étoiles des environs du pèle, au 
contraire, dont nous nous éloignons, sont 
évaluées plus petites qu'autrefois ; elles per- 
dent leur éclat : Sirius a été observé avec une 
lumière rouge par les anciens, il se voit blanc 
aujourd'hui. La diminution apparente des 
distances entre les étoiles des environs du 
pôle a été remarquée par Schubert et par 
d’autres astronomes modernes. 

10. La diminution de l'obliquité de l’éclip- 
tique, toujours progressive et jamais rétro- 
grade, comme on l'a voulu supposer en at- 
tribuant ce changement à une période qui 
n'est qu’une invention, est une conséquence 
nécessaire de l'augmentation de la distance 
de la terre du soleil et a été évaluée à une 
seconde par siècle, de l'accord de tous les as- 
tronomes. Bailly, dans son Histoire de l'astro- 
nomie, admet des diminutions plus fortes dans 
les temps plus anciens, et la diminution doit 
en effet avoir été de plus d’une minute par 
siècle pour combler la différence entre l’obli- 
quité d’aujourd'hui et celle de 25°, que les an- 
ciens ont observée avec une grande exactitude 
et par différents moyens. 

11. L'obliquité des orbites des autres pla- 
nètes, ou leur inclinaison sur l'équateur cé- 
leste diminue également. On n'a pas une série 
d'observations de ces inclinaisons par les 
anciens ; mais comme elles restent depuis le 
xvn* siècle à peu près les mêmes à l’égard de 
l'écliptique, dont l’obliquité diminue, il faut 
que ces inclinaisons aient également diminué. 

12. Comme les orbites des planètes plus 
éloignées du soleil, sont moins elliptiques que 
celles des planètes qui en sont plus près, il 


faut que l'excentricité de l'orbite de la terre et 
des planètes, si elles s'éloignent du soleil, 
diminue de plus en plus. — Cette diminution 
est en effet constante et régulière depuis la 
plus haute antiquité jusqu’à nous. L'excen- 
tricité de l'orbite de la terre fut évaluée en 
partie de sa distance du soleil, par les anciens 
Perses à 0,02085 ; par les Grecs à 0,02076 ; 
par Landsberg en 1 590 à 0,0 1 926 ; par Képler 
au commencement du xvn’ siècle à 0,01800; 
par Riccioli en 1646à 0,01745 ; parlluygens 
en 1660 à 0,01730; par Cassini, père, en 
1670 à 0,01690; par Halley en 1719 à 
0,01680, et par Herschel en 1790 à 0,01679. 

13. La plus grande équation du centre était 
l’an 140, selon Ptolémée, 2’ 23'; en 1830, 
selon Tycbon de Brahé, 2° 5' 18" ; en 1889, 
selon Longomortan , Bulliald et Landsberg, 
2° 2' 41"; en 1620, selon Vendelin, 2"; en 
1646, selon Riccioli, 1° 69'; en 1670, selon 
Cassini, 1" 55' 81"; en 1768, selon Irlande, 
1“ 55' 31", et aujourd’hui 1* 58' 28''. 

14. La précession des équinoxes ne prouve 
pas seulement l’agrandissement de l'orbite de 
la terre, elle est même progressive comme 
cet agrandissement, car de 36" par an qu'elle 
était au temps de lHolémée elle est de 50" 
aujourd’hui. 

15. L'aplatissement de la terre a augmenté 
depuis 1 770 de ’ / jusqu’à ‘/.f*, (voir cet art.), 
et Herschel a même cru que celui de Mars, 
estimé autrefois ‘/g», s’était élevé à "/ 16 du 
diamètre de l’équateur. 

16. La diminution de la circonférence du 
globe, comme suite nécessaire de l’éloigne- 
ment croissant du soleil, a été rapportée au 
même article. 

17. La prolongation de l’année sidérale se 
trouve mentionnée page 320 ci-dessus. Si cette 
prolongation n’est pas frappante pour la terre 
parce que le jour, la mesure du temps que 
nous employons, est lui-même progressif, 
la prolongation des années sidérales des au- 
tres planètes, quoique mesurées au moyen de 
celle de la terre qui est en progression, n’en 
est pas moins très-remarquable. Celle d’Ura- 
nus fut fixée par Flamsted en 1673 à 50,589 
jours et on l’estime aujourd’hui à 50,688 
jours : elle s’est donc prolongée de cent jours 
à peu près dans l’espace de 60 ans. L’année 
sidérale de Saturne fut Gxée par Flamsted à 
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10,746 jonrs, par Lalande en 1760410,730, 
par Bode en 1776 à 10,761 et doit avoir au- 
jourd'hui plus de 10,800 jour». L'année de 
Jupiter ne se trouve prolongée que de deux 
jours de Flamstcd à Bode, et celle de Mer- 
cure n’offre qu'une différence de quelques 
minutes, parce que la mesure que nous em- 
ployons (le jour de la terre qui s’éloigne plus 
vite du soleil que Mercure) a une progression 
plus forte à l'égard de cette planète. 

Nous avons dit, p . 320, que nous ne pouvons 
remarquer la prolongation de l'année com- 
mune, ou la période des 4 saisons, parce que 
c'est cette période elle-même qui subit la 
prolongation ; mais pour les autres planètes 
cette prolongation résulte des observations 
astronomiques. L'année tropique ou com- 
mune de Saturne se trouve augmentée de 
deux jours depuis Cassini et Lacaillc jusqu'à 
Irlande qui la fixe à 10,749 jours 7 heures 
21' et 60". Four l’année tropique de Vénus, 
fixée par Képlcr à 224 jours 17 heures 44' 
et 35", nous la voyons diminuée jusqu'à La- 
lande, et réduite à224 jours 1 6 heures 41' 32", 
parce que cette même année de la terre, par 
laquelle nous évaluons celle de Vénus, a une 
progression un peu plus forte que l’année de 
Vénus moins éloignée du soleil que nous. 
Cette diminution de l’année tropique de Vé- 
nus est une preuve de plus de la prolongation 
de la nôtre. 

18. La prolongation de la période des co- 
mètes se trouve démontrée à cet article, ainsi 
que la diminution de la lumière de la queue 
des comètes. 

19. A tant de faits astronomiques, qui sont des 
conséquences immédiates de l'agrandissement 
progressif des orbites, on trouvera encore à en 
ajouter d'autres. Tels sont les mouvements 
journaliers et horaires des planètes sur le zodia- 
que ; car si, p. e., Vénus a parcouru au temps 
de l'tolérnée 1° 36' 89" 26'" par jour, elle ne 
peut plus, aujourd’hui que nos jours sont 
plus longs, parcourir le même espace en un 
jour, et elle ne parcourt en effet aujourd’hui 
que 1“ 36' 7" 48'". Les mouvements de Ju- 
piter et de Saturne s'étant ralentis de beau- 
coup plus que celui de la terre, dont nous 
employons pour mesure le jour prolongé, 
diminuent par cette double raison dans une 
progression plus forte. Pour Mercure au con- 


traire, dont le ralentissement est de beaucoup 
inférieur à celui du mouvement de la terre, 
la prolongation de nos jours doit avoir pour 
lui l'effet d'augmenter son mouvement diurne, 
et en effet de 3* 6' 24" qu’il était en l'an 
140 il s'est élevé à 4° S' 22" d’après des ob- 
servations de 1776. 

20. Une série d'observations qui confir- 
ment encore d’une manière inattendue la 
progression des distances des planètes du 
soleil, c'est la différence qui, de tout temps, 
a été observée entre l'aphahélieet le périhélie 
des planètes. I -a différence entre ces deux 
points était pour Saturne, au temps des Grecs, 
de 6932 rayons de la terre, elle fut évaluée 
par Riccioli en 1646 à 32,454 rayons et a 
encore depuis subi une augmentation énorme. 
Quelle preuve indirecte plus convaincante que 
celle-li, peut-on avoir de l'agrandissement réel 
de l'orbite ! car que ce soit à l'incapacité ou 
à toute autre cause que l’on attribue la pro- 
gression des distances, cette prétendue inca- 
pacité ou ces causes doivent, sans contredit, 
s’appliquer aussi bien au périhélie qu'à l’apha- 
hélie, et se trouver par conséquent nullcs pour 
la différence. Or si les différences qui se trou- 
vent d'un observateur à l'autre et qui sont 
indépendantes de toutes les erreurs qu’on 
peut supposer pour les observations princi- 
pales, vont néanmoins eu augmentant, nous 
avons donc une quantité progressive à l'abri 
de tout soupçon et par conséquent irréfutable 
comme fait constatant l’agrandissement de 
l'orbite. L'augmentation de cette différence 
depuis Ploléméc jusqu’à Riccioli est de 6617 
à 21,361 rayons de la terre pour Jupiter; de 
8653 à 18,634 pour Mars; de 106 à 5574 
pour la terre elle-même, et de 129 à 6792 
pour Vénus ; Celle de Mercure ne se trouvant 
pas rapportée dans l'almageste de Riccioli, 
où les autres ont été recueillies. 

21. On a vu à l’article atmosphère, qu’en 
proportion du refroidissement progressif par 
la distance du soleil, les satellites doivent se 
rapprocher de plus en plus de leurs planètes, 
et les observations en offrent des preuves nom- 
breuses. On trouvera à l'article sur la lune, 
que sa distance estimée par différents moyens, 
a diminué depuis les Grecs jusqu’à nous, 
de 62,000 milles géographiques à 51,544; 
que 22 les distances des autres satellites de 
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leurs planètes diminuent dans une propor- 
tion encore plus forte selon la série des éva- 
luations en rayons des planètes; et 23) en 
distances apparentes énoncées en secondes 
du cercle ; que 24) le diamètre apparent de 
la lune a augmenté par son rapprochement 
de la terre de 30' 20" à 3 1 27'' ; que 28) les 
parallaxes de la lune ont augmenté de 48' à 
1° 1 2' 29" ; que 26) elle accélère son cours ; 
que 27) son mouvement horaire diminue, phé- 
nomène inexplicable, à moins qu'on admette 
le rapprochement de la lune vers la terre ; 
que 28) les autres satellites accélèrent leurs 
cours autour de leurs planètes ; que 29) la 
différence des distances de la lune à la 
terre, au périhélie et à l’aphahélic de celle-ci, 
a diminué de 31 à 16 rayons de la terre; et 
que 30) la différence entre la plus grande et 
la plus petite distance de la lune à la terre 
a diminué de 12 à 7 rayons de celle-ci. 

Les changements énumérés jusqu’ici, pro- 
viennent de la progression des distances du 
soleil et du rapprochement des satellites de 
leurs planètes, en proportion de leur distance 
commune du soleil. La combinaison de ces 
deux progressions offre encore d'autres séries 
de changements très-intéressants et qui ne 
laissent aucun doute sur ces progressions. 
L’est ainsi que le déplacement de la lune et 
de la terre entre elles et à l'égard du soleil, 
doit produire de grands changements dans 
les éclipses qui sont le résultat des combi- 
naisons de ces trois astres. On verra à l'ar- 
ticle sur les éclipses, que les limites de celles 
du soleil diminuent, soit qu'on les compte, 

31. Du nœud du soleil, ou 32) des deux 
côtés du nœud de la lune; que 33) les limi- 
tes des éclipses de la lune diminuent sur la 
terre; que 34) l’étendue de l'ombre de la terre 
diminue sur la lune; que 33) le cône de 
l’ombre de la lune diminue sur la terre; et 
que 36) l'angle de ce cône devienne de plus 
en plus petit. 

Aux changements allégués jusqu'ici et 
constatés par les observations astronomi- 
ques, on peut en ajouter d’autres qui trouvent 
leur confirmation dans la physique et dans 
l'histoire. 

On trouvera mentionnés à l'article sur la 
terre, 

37. I.estracesde son origine solaircque le 
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feu a empreintes à la surface, et 38) la di- 
minution successive de son feu intérieur. 

39. La diminution successive des eaux sc 
trouve constatée par des faits nombreux : tels 
que des fleuvesquiont cessé d’être navigables 
et furent plus grands autrefois, comme on en 
trouve des traces dans l’histoire ancienne. . 
On a formé récemment, en Russie, une com- 
mission pour examiner la prétendue décou- 
verte de la diminution de l’eau des rivières ; 
et le professeur H. Berghaus, à Berlin, vient 
de démontrer que si les eaux de l’Elbe dimi- 
nuent encore, durant 24 années, comme elles 
ont diminué jusqu’ici , cette rivière cessera 
d’étre navigable et que même, en quelques 
endroits, l’eau n’aura plus la largeur de son lit 
actuel. Si la Seine ne parait pas encore subir 
un changement semblable, elle doit cependant 
être bien différente du temps où une flotte 
suédoise apparut dans cette rivière pour as- 
siéger Paris, tandis qu’aujourd'hui la Seine 
traverse la ville comme une large rue. 

Des villes qui furent des ports de mer au- 
trefois se trouvent aujourd’hui au milieu des 
terres. Les anciens ont déjà remarqué de tels 
changements, et on en a beaucoup d’exemples 
aujourd’hui au nord comme au midi. Danlzick 
et d’autres villes furent bâties sur les côtes 
de la mer Baltique et s’en trouvent éloignées 
aujourd’hui d’une ou de deux lieues. Un cap 
devant Rosette s’est allongé d’une demi-lieue 
en 26 ans. La ville d’Adria, dans la Lombar- 
die, fut, il y a SOOOans, le premier port de la 
iner qui porte son nom. et se trouve aujour- 
d’hui à cinq lieues du rivage. 

Des Iles autrefois séparées, dans les mers 
du nord, se trouvent unies aujourd'hui; les 
eaux baissent dans les lacs du Danemark, et 
il y en a qui se dessèchent. Dans les pays 
méridionaux les eaux sc retirent également : 
Hérodote raconte que les anciens Égyptiens 
regardaient leur pays comme un présent du 
Nil; et Aristote fait la remarque qu’Homèrc 
parle de Thcbcs comme de la seule ville de 
l’Egypte. 

Une grande diminution des eaux de la mer 
Caspienne et de la Baltique se trouve consta- 
tée. Des observations faites en Suède fixent 
même les degrés de celte diminution, et elle 
sc trouve être en quelques endroits de cin- 
quante pieds. Il y a dans les Vosges, et 
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près du Rhin, vis-à-vis de Wesel et en d’au- 
tres endroits, à des rochers élèves et loin de 
l’eau aujourd’hui, des anneaux en fer qui doi- 
vent avoir servi à attacher les vaisseaux. 
Clarke trouva dans la Crimée un pareil 
anneau scellé dans le roc, à plusieurs cen- 
taines de pieds au-dessus du niveau actuel 
de la mer. Des inscriptions qu’on trouve dans 
l’Amérique méridionale, sur des rochers élevés 
et tout à fait inaccessibles, ne peuvent s'ex- 
pliquer autrement que par une telle hauteur 
des eaux. Des volcans éteints, qui sont au- 
jourd'hui éloignés des eaux, et les différentes 
couches de terre et de sable sont encore des 
marques incontestables de la diminution des 
eaux, et les masses de coquilles déposées aux 
plus hautes montagnes, constatent que toute 
la terre a été couverte d'eau, comme BufTun, 
Cuvier et beaucoup d’autres naturalistes l'ont 
admis et démontré. On fait en général moins 
de dilhcullés d'admettre que la terre entière 
a été couverte d’eau que de convenir qu’une 
diminution successive a lieu. Mais si l'on 
convient de l’un, ne doit-on pas nécessaire- 
ment admettre l'autre, puisque la disparition 
des eaux n'a pu avoir lieu par un coup sou- 
dain, impossible dans la nature et aussi ab- 
surde qu’une prétendue catastrophe que la 
terre aurait subie et que n'indiquent aucune 
trace ni aucune force de la nature, tandis que 
tout nous montre un dépérissement et des 
changements graduels. • 

40. Si l'on considère que des terres hu- 
mides et molles deviennent dures comme le 
roc par le froid de l'hiver, on en doit inférer 
que tout notre globe s'endurcit successive- 
ment à mesure qu’il s'éloigne du soleil. Les 
marais se dessèchent, les terres haussent et 
s’élargissent. Des contrées de l'Afrique et de 
l’Asie, fertiles autrefois, sont pierreuses au- 
jourd'hui. On trouve partout des végétaux et 
des animaux pétrifiés dans le sein des mon- 
tagnes ; donc le roc a été liquide lorsque ces 
êtres ont été submergés. Cette preuve nous 
semble si péremptoire que nous pouvons 
nous dispenser de toute autre, et mettre en 
fait que la solidité s’accroît sur la terre, 
comme elle doit en effet s’accroître par ja di- 
minution de la chaleur, et ces changements 
sont une preuve de plus de l'augmentation 
de notre distance du soleil. Comme les corps 


célestes doivent se refroidir cl se solidifier 
plus vite en proportion de leur petitesse, et 
réfléchir la lumière du soleil en proportion 
de leur solidité, il faut que les plus petits 
réfléchissent le plus de lumière. Cela est si 
vrai que Vesla, la plus petite des planètes, 
scintille comme une étoile fixe, et que les 
astronomes ont mime voulu admettre qu’elle 
luit d’une lumière qui lui est propre comme 
fait le soleil. 

41. I-a diminution de la chaleur de l'at- 
mosphère se trouve mentionnée à l'article 
température. 43) L'augmentation des nuages 
qui entourent la terre, si elle n'est pas con- 
statée par des descriptions comparatives que 
nos prédécesseurs nous ont livrées, se trouve 
constatée par l'observation que les planètes 
ont plus de nuages à mesure qu'elles sont 
plus éloignées du soleil. Mercure n’en a pas, 
Vénus en a peu, Mars en a plus que la terre, 
les nuages de Jupiter forment des ceintures 
permanentes autour de cette planète, et il en 
est de même pour Saturne, selon les observa- 
tions de llcrschel. Si l’on découvrait qu’fjra- 
nus n'a pas de nuages, leur absence serait une 
suite naturellp du grand éloignement du so- 
leil, où il n'a plus la force de vaporiser l’hu- 
midité, si toutefois, par la diminution de 
l'eau en proportion de l'éloignement du so- 
leil, il y en a encore sur cette planète. 

43. Les tempêtes doivent devenir plus fré- 
quentes et plus fortes à mesure que la terre 
s'éloigne de l'atmosphère solaire. Lesanciens, 
qui ont décrit tous les phénomènes, n'ont 
point mentionné des ouragans semblables a 
ceux de nos jours, qui anéantissent les ré- 
coltes, renversent les habitations et lancent 
même des hommes à de grandes distances. 

44. Outre la diminution de l'obliquité de 
l'écliptique, qui résulte des observations astro- 
nomiques, la différence des saisons, qui en 
est inséparable, devient de plus en plus sen- 
sible, comme cela se trouve menlionuè à l’ar- 
ticle saison». 

43. Un des changements les plus intéres- 
sants que produit notre éloignement pro- 
gressif du soleil, c'est l’augmentation du cré- 
puscule, ou la prolongation de la partie du 
jour opposée à la nuit. La réfraction, ou cette 
partie que le soleil éclaire de plus que la 
moitié du globe, était an temps des Grecs 28' 
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20” et se trouve de plus en plus augmentée. 
Cette augmentation qui provient de la plus 
grande condensation de l'atmosphère , in- 
diquée au n“ 42, fut déjà remarquée par 
Monnicr, et aujourd'hui des personnes d’un 
grand âge se rappellent que, dans leur jeu- 
nesse, le jour commençait une demi-heure 
plus tard et finissait une demi-heure plus tôt. 

46. Le jour se prolongea mesure que la ro- 
tation se ralentit, comme cela est dit à l'ar- 
ticle qui la concerne. 

47. L'augmentation du nombre des jours 
et 48) des mois dans l’année a été mention- 
née page 317. 

49. Pour la prolongation de la période des 
quatre saisons ou de l'année commune, nous 
trouvons, outre les faits constatés par l'astro- 
nomie, des données de l’histoire et de la physi- 
que, qui l’indiquent d'une manière suffisante. 
Le temps compté par les anciens entre les 
semailles et la récolte, entre la fleuraison et 
la maturité des fruits, celui indique pour la 
croissance des animaux et des plantes, pour 
l'âge que les différentes espèces peuvent at- 
teindre, le nombre de fois que les oiseaux 
couvent, que les animaux mettent bas dans 
l’année, et en général toutes les périodes qui 
se comptent par saisons et années doivent se 
trouver plus courtes aujourd'hui, si la période 
des quatre saisons s'est réellement prolon- 
gée. L'âge de cent ans, attribué au corbeau 
et à l'âne, semble aussi exagéré aujourd’hui 
que l'âge de vingt ans qu'Homère donne à 
un chien d'Ulysse. Mais le grand âge attribué 
aux patriarches (pag. 319) perd de son mer- 
veilleux s’il y a eu pour les premiers hommes 
une année de 80 jours, et si en sus ces jours 
étaient plus courts que ceux d'aujourd’hui, 
l'âge de 900 ans se réduirait à un siècle ou à 
un siècle et demi de nos années. 

80. Un fait qui prouve l’augmentation de 
notre distance du soleil, indépendamment 
de toutes les observations précédentes . 
c'est le changement du niveau qui a baissé 
sous l’équateur cl s’est élevé vers les pôles. 
Comme c’est la pression de la chaleur ou la 
tendance du calorique à l'équilibre qui forme 
le niveau autour du globe, il s'ensuit, que 
si cette pression diminue aux pôles par un 
plus grand éloignement du soleil , le niveau 
doit s'élever aux pôles et baisser sous l'équa- 


teur. De là les montagnes sont en général 
plus hautes dans les pays voisins de l'équa- 
teur que vers les pôles. Les montagnes de la 
Suède, dit Bonstetlen , sont des Alpes encore 
dans l'eau. Les couches de pierres donnent 
un niveau anciennement plus haut vers le 
midi. La surface des couches de lave doit 
indiquer le même changement. Les rivières 
ont en général un lit plus profond ou des 
rives plus élevées vers le midi qu’au nord. 
Les pays qui offrent des couches de terre que 
l’eau a déposées, ont une pente vers le nord, 
ce qui prouve qu'au temps où l'eau a déposé 
ces couches le niveau avait cette même pente 
vers le nord. La plaine qui s’étend des fron- 
tières de la Saxe jusqu'à la mer Baltique, a 
cette pente vers le nord, où elle n’est guère- 
plus élevée que le lit de ses rivières , qui ont 
des rives de quelques centaines de pieds de 
hauteur à leurs sources plus méridionales. 
La plaine qui s'étend des montagnes duTyrol 
jusqu'à Munich a de même une forte pente vers 
le nord, et c’est dans cette même proportion, 
que les montagnes qu’elle a au midi, sont 
plus élevées que celles qui se trouvent vers 
le nord. 

Un fait très-curieux et facile à constater, 
c'est que, d'après le rapport des savants qui 
ont accompagné Napoléon en Égypte, les 
pyramides pencheraient toutes vers le nord ; 
et comme la ligne verticale, perpendiculaire 
sur le niveau, se penche de plus en plus vers 
l'équateur, il faut que les pyramides les plus 
anciennes penchent le plus vers le nord. O 11 
a rapporté que la même pente se remarque à 
des tours très-anciennes, ce qui est très-facile 
à constater. 

D'autres marques se trouveront encore 
pour évaluer la différence du niveau ancien 
avec celui d'aujourd'hui. Si, par exemple, les 
anneaux qui semblent avuir anciennement 
servi à attacher les vaisseaux, nesc trouvent, 
comme il a été dit au n” 39 ci-dessus, qu’à 
30 pieds de hauteur dans les Vosges et au bas 
Rhin , tandis qu'ils se trouvent à quelques 
centaines de pieds de hauteur dans la Crimée, 
ce serait donc d'autant que le niveau aurait 
changé depuis, llumboldta trouvé àSancta-Fé 
de Bogota, dans l'Amérique méridionale, des 
os fossiles à une hauteur de 7000 pieds au- 
dessus du niveau de la mer ; par conséquent 
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de quelques mille pieds plus haut qu’on ne 
trouve des restes d'animaux au nord, et celte 
différence pourrait bien être celle du niveau 
des temps où ces fossiles ont clé submerges à 
celui d’aujourd’hui. — On conçoit que la 
fixation des degrés de latitude et de la hau- 
teur des lieux dépendant entièrement de la 
ligne verticale perpendiculaire sur l'horizon 
ou le niveau actuel, a dù subir nécessairement 
des changements en proportion de ceux du 
niveau : et en effet toutes les corrections 
qu'on a faites et que l'on continue encore à 
faire, vont dans le sens d’une inclinaison pro- 
gressive de la ligne verticale vers l’équateur, 
et ces changements continuels de la hauteur 
donneront les degrés de changement du ni- 
veau. 

L’un des faits les plus remarquables qui 
proviennent de l'augmentation des distances, 
c'est qu’elle est cllc-méme progressive et 
s'élève chaque année à peu près à la mil- 
lième partie de la distance même où chaque 
planète se trouve du soleil ; voyez art. dis- 
tances. 

Si tous ces changements inséparables de 
l'augmentation des distances, si tant de faits 
divers sont soumis à l'examen et doivent se 
trouver ou contredits ou constatés dans les 
ouvrages d’astronomie, de physique cl d’his- 
toire , depuis les temps les plus anciens 
jusqu'à nos jours, cette question importante 
non - seulement pour les sciences et les 
vrais progrès qu’elles doivent Taire , mais 
aussi pour tous les rapports sociaux, ne peut 
manquer de trouver une prompte solution 
et doit porter une lumière nouv elle dans toutes 
les branches des sciences naturelles, si les 
savants de profession abordent franchement 
et sans esprit de parti, ces faits qui doivent 
au moins se présenter à leurs yeux comme 
des doutes élevés avec raison contre un sys- 
tème qu’une application erronée des mathé- 
matiques a soutenu pendant un siècle. Si de 
tout temps la vérité a été d'abord repoussée 
par la routine, depuis la découverte du mou- 
vement de la terre jusqu'à celle de la vaccine, 
il faut cependant espérer que. dans un temps 
de progrès universels, la vérité se fera jour 
plus facilement; et si l'on a dit du jugement 
des cardinaux contre le mouvement de la 
terre, 


La (erre cependant à sa marche fidèle. 
Emporte Galilée et son juge avec elle ; 

les contradicteurs entêtés de l'école d'aujour- 
d'hui doivent penser aussi que pendant qu'ils 
doutent, la terre les emporte de quelques 
lieues plus loin du soleil. Ils doivent songer 
encore que les grandes vérités , comme les 
| révolutions des empires, ne sont point le 
résultat d’un moment. L'âge du monde les 
prépare et les amène au temps où elles sont 
ntùrcs , ainsi que le gland s’élève comme 
chêne robuste cl couvre la terre de scs 
branches à l’époque de son développement. 

L’école d’aujourd’hui voudrait faire croire 
que les sciences se sont élevées au point, où 
tous les secrets que la nature permet à l'homme 
d’entrevoir dans son sein, nous sont déjà 
connus ; mais qu’on songe que chaque doc- 
trine ou erreur a cherché à répandre une idée 
aussi avantageuse de sa valeur; et que s'il a 
fallu trente siècles de philosophie et de science 
avant que l'homme cessât de croire la terre 
immobile au centre du monde, il ne doit pas 
être surprenant qu'on n'a pas connu trois 
siècles plus lard un mouvement de la terre 
auquel sc lie si étroitement le sort du genre 
humain. Si trois mille ans se sont passés 
avant que l’homme soupçonnât que l'Amérique 
sc trouvait sous ses pieds et que la terre rou- 
lait dans l’espace , personne n’est en droit 
de prétendre, trois siècles plus lard , que la 
série des découvertes est close, et il faut plu- 
tôt s'attendre à ce que les grands progrès des 
derniers siècles aient mûri des découvertes 
au moins aussi importantes que ne le furent 
celles-là. 

Comme nous trouvons le mouvement de 
la terre à travers l’espace céleste si simple 
aujourd’hui , son immobilité au centre du 
I monde au contraire si absurde , et comme la 
; résistance de l’inquisition et de l'école d’alors 
contre cette vérité nous parait insensée et 
ridicule aujourd’hui, de même on regardera 
un jour la formation et le dépérissement con- 
tinuel dans la nature entière comme la vérité 
la plus simple; et au contraire la doctrine de 
l'immuabilité de l'univers , infaillible pour 
l'école d'aujourd'hui, paraîtra insensée et in- 
digne de cette époque , et l’on placera la ré- 
pugnance de quelques savants d’aujourd’hui 
pour cette vérité à côté de celte ridicule ré- 
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sistance contre le mouvement de la terre. 

Pour réduire une question aussi impor- 
tante aux plus simples énoncés, nous ajoute- 
rons encore au nombre de faits rapportés ci- 
dessus les questions qui suivent. 

S 1 . Une progression desdistanccsdes corps 
célestes semble s'accorder avec les évaluations 
croissantes des astronomes. Si l'on veut au 
contraire supposer que les distances ne crois- 
sent pas et ont toujours été les mêmes ; il 
s’ensuit que de toutes ces évaluations diffé- 
rentes entre elles, il n'y en a qu'une seule 
qui soit exacte. Mais laquelle de toutes le 
sera ? Pourquoi serait-ce toujours la dernière, 
pourquoi vouloir rejeter les travaux des as- 
tronomes célèbres à qui nous devons toutes 
les découvertes : tels que Copernic , Galilée , 
Kepler. Newton, Uuygens, Cassini, Lalande, 
Bode et Herschel? Ceux-ci ne furent pas 
ignorants, comme on ose le dire de nos plus 
anciens maîtres en astronomie, et ils possé- 
dèrent les mêmes instruments que nous, 
ces excellents instruments avec lesquels ils 
ont fait la découverte d'Uranus, des satellites, 
des étoiles doubles, etc. A-t-on encore d'autres 
objections à faire contre leurs observations 
et quelles sont-elles? 

SS. Ne serait-ce pas une merveille que tous 
ces grands hommes se fussent trompés , pour 
laisser l'honneur d'avoir raison seulement à 
l’astronome le plus moderne? Aucun d’eux 
ne pourrait-il mériter la préférence sur les 
derniers astronomes et par suite l'univers se 
trouver différent sous quelque rapport de ce 
qu’on veut prétendre aujourd'hui? Ou bien 
n'est-il pas plus vraisemblable que les grands 
astronomes anciens ont raison et les modernes 
aussi, et que la nature elle-même fait ces 
progrès? De cette manière toutes les contra- 
dictions se trouvent levées, et l’on voit en 
même temps confirmés ces changements con- 
tinuels et si conformes à la loi de la nature. 

83. Si l'on n'admet pas de changements 
continuels, il faut donc que tous les astrono- 
mes, excepté ceux d'aujourd'hui, se soient 
trompés. Mais comme daus ce cas l’erreur 
est générale dans l'astronomie, et se monte 
à des centaines de mille et même à des mil- 
lions, comment peut-on admettre que les astro- 
nomes d’aujourd'hui ne soient pas également 
dans l’erreur ? Ou bien, si l'on veut, que ceux ci 


soient sûrs de leur science, pourquoi les pré- 
décesseurs, qui ont rendu de plus grands ser- 
vices à l’astronomie, ne seraient-ils pas sûrs 
également ? Et la conséquence en serait que 
les corps célestes ont réellement changé de 
place. 

54. Si les évaluations de nos prédécesseurs 
sont erronées, elles devront se trouver au ha- 
sard les unes en dessus, les autres en des- 
sous de la vérité. Mais comme l’augmentation 
des distances fait généralement chaque année 
un millième des distances mêmes, est-il ad- 
missible que les astronomes de tous les temps 
et de tous les pays se fussent concertés pour 
avancer des erreurs dans cette progression, et 
faire accroire au monde cette loi de la nature? 

55. Si l'incapacité de nos prédécesseurs 
fut telle qu’ils n'ont pas su observer exacte- 
ment une seule distance, pas une seule paral- 
laxe, pas un seul diamètre apparent , par 
quel moyen donc ont-ils observé l'obliquité 
de l'écliptique, l’excentricité des orbites et 
les éclipses avec une précision si justement 
admirée aujourd'hui? Pourquoi, si la diminu- 
tion de l’obliquité de l’écliptique et de l’ex- 
centricité n'a été reconnue par les astronomes 
qu’au iviii’ siècle, et même la révolution de la 
terre autour du soleil seulement au xvi* siè. 
cle. l'augmentation de la distance du soleil 
n'aurait-elle pas pu rester ignorée jusqu'au 
xix' siècle ? 

56. On accorde un changement sans ad- 
mettre l’autre ; mais comment l’obliquité de 
l'écliptique, l'excentricité et l'équation du cen- 
tre peuvent-elles diminuer sans un agrandis- 
sement simultané des orbites? 

57. Si l'erreur générale des anciens astro- 
nomes était d’avoir évalué toutes les distances 
trop petites, comment expliquerait-on alors 
que les distances de la lune et des autres 
satellitcsqui se rapprochent de leurs planètes, 
ont été au contraire évaluées par eux plus 
grandes qu'elles ne sont aujourd'hui ? 

58. Comment peut-on accorder la préten- 
due ignorance des anciens astronomes avec 
les connaissances astronomiques des Asiati- 
ques, qui sont bien au-dessous de nous dans 
les autres sciences? Si notre astronomie, A 
l’exception des découvertes nouvelles, est en- 
core telle que les anciens Perses l'ont fondée 
et qu'elle a été originairement l'occupation 
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des bergers, où doue se trouveraient de si 
grandes difficultés pour ces astronomes, au- 
teurs savants, depuis Ptolémée jusqu'à Her- 
schel ? 

89. Il faut, quant à la prétendue imper- 
fection des instruments astronomiques de nos 
prédécesseurs, ou qu’ils aient observé les 
changements reconnus aujourd'hui avec de 
bons instruments, et alors ils auront observé 
les changements qu'on veut nier, avec ieyi 
mêmes instruments et ceux-ci devront être 
aussi vrais que les autres , ou bien il faut 
qu'ils aient observé les changements recon- 
nus avec des instruments insuffisants, et 
alors il faudra convenir qu’ils ont été aussi 
habiles avec leurs instruments insuffisants 
qu’on l’est aujourd'hui avec les instruments 
les plus parfaits ; et il s'ensuit que s'ils ont 
pu avec des instruments imparfaits détermi- 
ner si exactement l'excentricité et l'obliquité 
de l'écliptique, ils auront pu évaluer exacte- 
ment avec ces mêmes instruments les dia- 
mètres apparents , les parallaxes ou les dis- 
tances , et que nous ne pouvons pas plus 
douter de l'exactitude de l’une de ces obser- 
vations que de l’autre. Les changements de 
l'obliquité de l’écliptique, de l’excentricité cl 
de l'équation du centre étant des quantités 
très-petites en comparaison de la grande 
augmentation des distances, comment les 
anciens auraient-ils pu évaluer au juste des pe- 
tites quantités et se tromper si énormément 
dans des grandes? 

GO. Si l’on veut attribuer quelque erreur 
aux instruments des anciens, quelle objec- 
tion fera-t-on contre les observations faites 
sans instruments astronomiques : telles que 
la dilTérencc de la longueur de l'ombre des 
pyramides de l'Égypte en été et en hiver, les 
limites des éclipses en degrés géographiques, 
le nombre des révolutions de la lune dans 
l’année, etc. ? 

61. Si les astronomes ont su évaluer au 
juste l'excentricité ou la dillcrence de la plus 
grande et de la plus petite distance du soleil, 
ne faut-il pas qu'ils aient observé exactement 
aussi les distances mêmes? Celui qui a calculé 
jpstc la différence ne doit-il pas avoir eu les 
deux sommes principales? 

63. Si l'on veut que toutes les observations 
soient nulles, elles ne sont donc pas valables 


non plus pour prouver que nul changement 
n’a lieu, et il n’y aura plus de preuve pour 
une prétendue immuabilité de la nature. Sur 
quel autre fondement voudrait-on prétendre 
que les planètes, suspendues dans l’espace, 
restassent éternellement dans leurs orbites, 
tandis que tout, dans la nature, ne fait que 
naître et dépérir? 

63. Si l'origine solaire des corps célestes 
ne se trouve pas constatée par leur éloigne- 
ment progressif du soleil, il faut bien se de- 
mander, en physique, quelle est donc leur 
origine ? Car on ne soutiendra pas qu’ils pro- 
viennent du hasard ou de rien. 

64. On ne dispute pas aux astronomes d’au- 
jourd’hui que la distance du soleil suit de 31 
millions de milles à peu près ; mais un astro- 
nome peut-il voir aujourd'hui quelle a été 
la position des astres au temps de Ptolémée? 
Si cela ne se peut, comment donc peut-on 
prétendre le savoir mieux que les anciens 
astronomes mêmes? — On n'a pas observé 
de changements, dit-on; mais comment cela 
scrait-il possible? Personne n'a vu l'éclip- 
tique s’incliner vers l’équateur, le disque 
apparent du soleil devenir plus petit, la lune 
accélérer son cours ; comment aussi ces chan- 
gements pourraient-ils être reconnus autre- 
ment que par la comparaison des observations 
de tous les âges? 

63. On prétend que les observations an- 
ciennes, antérieures à l'inv ention du télescope, 
ne méritent aucune confiance : soit donc 
qu’on retranche Us 4 millions auxquels ou 
a évalué notre distance du soleil avant l’usage 
du télescope ; mais comment veut-on expli- 
quer alors l'augmentation de 17 millions de 
milles depuis l'invention du télescope ? 

66. D'où viendraient le feu intérieur de la 
terre et les traces nombreuses de feu à sa 
surface, sinon du soleil, du seul feu que nous 
connaissons dans la nature? 

Si la terre n’avait pas été jadis plus près 
du soleil, comment s'expliquerait-on que les 
régions du pôle, couvertes de glaces aujour- 
d'hui, ont eu un jour une végétation luxu- 
rieuse, ont produit le palmier et nourri des 
éléphants? Par une prétendue catastrophe 
peut-être, catastrophe qu’on ne saurait com- 
prendre, qui n'est prouvée par rien et qui 
est impossible dans la nature ? 
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Comment la pétrification des rochers, dont 
la preuve de la liquidité antérieure résulte des 
animaux et des plantes qu'ils renferment, 
peut-elle s’expliquer autrement que par ce 
feu, dont la terre est sortie ? Par quelle autre 
cause peut-on expliquer la hauteur de l'eau 
dont la terre entière a été couverte? 

67. Si une comète s'approche du soleil, 
elle s’enfic et se dissout jusqu'à un petit 
noyau ; dès qu'elle s'en éloigne sa matière se 
concentre de nouveau en une masse com- 
pacte. Peut-on expliquer d'une manière plus 
simple et plus vraisemblable la superposition 
des différentes couches de la terre et la pétri- 
fication du limon qui renferme des animaux 
et des plantes? 

68. Quelle autre explication que l'agran- 
dissement de l'orbite peut-on donner de l’aug- 
mentation du nombre des jours dans l'année, 
dont on trouve des (races chez tous les peu- 
ples anciens? Comment l'augmentation des 
mois, dans l'anuée, serait-elle possible sans le 
■ approchcmcnt de la lune vers la terre; et 
comment ce rapprochement serait-il possible 
sans une aug mentation de la distance du 
soleil? 

69. Quelle autre cause que l'élargissement 
de l’orbite de la terre pourrait produire l'a- 
grandissement si remarquable des parallaxes 
des étoiles fixes? 

70. Par quelle autre cause que par l’aug- 
mentation de la distance le disque du soleil 
peut-il diminuer, ainsi qu'augmentent les dia- 
mètres apparents des planètes dans la même 
proportion que leurs distances de la terre ? 

71. La consomption des gaz de l'atmo- 
sphère par le soleil explique l’origine des corps 
célestes et leur éloignement progressif du 
soleil. Or laquelle des deux suppositions est 
la plus vraisemblable et la plus conforme à 
tout ce que nous voyons dans la nature : que 
le soleil consume les gaz en répandant la 
chaleur et la lumière ou qu'il fait continuel- 
lement ces émissions sans aucune alimen- 
tation ? 

72. Comment se fait-il que les corps cé- 
lestes se repoussent alors qu'ils devraient s’at- 
tirer en proportion qu’ils se rapprochent ? 

Si enfin la supposition d'une attraction spi- 
rituelle de la matière et d'une force de pro- 
jection également surnaturelle, est la cause 


pour laquelle on croit impossible la progres- 
sion des distances, progression toute natu- 
relle tandis que ces suppositions sont ab- 
surdes; l'absurdité du jeu supposé de ces 
deux forces contraires dans un monde vide 
pourrait seule suffire pour faire rejeter l’im- 
muabilité invraisemblable de l'univers et 
faire adopter les changements continuels de 
la formation et du dépérissement. 

Ces 72 points differents pourront faciliter 
aux savants les recherches qu'ils voudront 
faire, et ils doivent indiquer au lecteur non 
initié dans les sciences qu'ils concernent, les 
solutions qu'il est en droit d'attendre des sa- 
vants de profession, qui, s'ils ne veulent ou ne 
peuvent l'éclairer sur ces questions, seront 
obligés de convenir de la stérilité de leur doc- 
trine et de leur incapacité de rien faire pour 
l'avancement des sciences. 

D1SIAXCES. 

Comme les astronomes ont toujours re- 
proché des erreurs à leurs prédécesseurs, 
sans savoir que les distances des corps cé- 
lestes du soleil vont en augmentant, on a 
éliminé des livres élémentaires les évaluations 
des anciens et l'on ignore généralement au- 
jourd’hui que les anciens se soient occupés de 
ces observations. Notre vraie distance de la 
source de la lumière et de la chaleur est ce- 
pendant un des points les plus importants 
des observations astronomiques. C'est avec 
raison que celte distance a attiré de tout temps 
l'attention des astronomes, et ce n'est que de 
nos jours que l’on voudrait faire oublier les 
résultats intéressants des observations de nos 
prédécesseurs. 

Le soleil n’a qu'à s’élever un peu moins 
en hiver et déjà la terre se couvre de neige 
cl de glace. Le co'ucber du soleil enveloppe 
une moitié du globe d’une nuit obscure. Que 
serait-ce si le soleil s'éloignait de nous? C’est 
là ce qui doit nous rendre attentifs aux éva- 
luations qui en ont été faites dans tous les 
âges. — Ptoléméc, qui a recueilli dans son al- 
mageste toutes les observations connues de 
son temps, évalue la distance du soleil à 1 168 
rayons de la terre, qu'on peut réduire à peu 
près à un million de milles géographiques. 
Képler estima au xvi" siècle notre distance 
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soleil a 3 millions de milles. Riccioli et 
ses contemporains la fixèrent «ers le milieu 
du xvn* siècle à 6 millions; enlin Hcrschcl 
la porta à 30,143,633 milles. On a voulu at- 
tribuer ces énormes différences à l'imperfec- 
tion des instruments, mais Képlcr et Riccioli 
avaient les mêmes lunettes d'approclic que 
nous avons aujourd’hui et le télescope gigan- 
tesque de Hcrschcl ne laissait rien à désirer ; 
et pourtant la distance du soleil s’est encore ac- 
crue depuis Hcrschcl de 700,000 milles, étant 
aujourd'hui d’apres Piazzi 30,878,700 milles. 

L’augmentation des distances des autres 
planètes du soleil n'est pas moins grande 
que celle de la distance de la terre. Les as- 
tronomes grecs ont cru que Mercure ne se 
trouvait qu'à 37,400 milles du soleil; Co- 
pernic a évalué sa distance à 387.634 milles; 
Kepler à 1,138,333; Riccioli à 3,836,330; 
Herschcl à 7,797,363 ; et Piazzi à 8,083,100. 
Les mêmes astronomes ont placé Vénus 
à 396.737; à 703,649; à 3,104,036; 
à 4,588,870; à 14,570,543 ; et enfin à 
15,103,300 milles du soleil. Mars fut ob- 
servé par les Grecs à 4,834,436 ; par Képlcr 
à 4,436,435; par Riccioli à 13,195,453 ; 
par Hcrschcl à 30,693,736 ; et par Piazzi à 
51,813,800 milles du soleil. La distance de 
Jupiter, estimée par Ploléméc et scs contem- 
porains à 8,798,033 milles, s’est accrue jus- 
qu'à Képlcr à 13,100,333 ; jusqu'à Riccioli à 
51, 800,310;jusqu’à Hcrschcl à 104,803,133; 
et de Herschcl à Piazzi à 108,593,700 ou 
de 4 millions de milles à peu près dans l’es- 
pace de 30 années. Pour Saturne la progres- 
sion de sa distance du soleil est plus énorme 
encore; elle ne fut que de 16,673,451 milles 
au temps des Grecs ; Képlcr l’évalua à 
37,638,083; Riccioli à 65,359,165; lier-; 
schelà 193,143,31 1 ; cl depuis Hcrschcl, dont 
les observations sont une autorité irréfutable, j 
elle s’est encore accrue de 7 millions, étant 
d’après Piazzi 199,137,600 milles. Pour 
Uranus, dont Herschcl fixa la distance du so- 
leil à 5S6, 43 1,494 , cette planète s’en trouve 
éloignée aujourd'hui de 400,331,000 milles : 
augmentation énorme de 14 millions. 

Il est à remarquer que les distances des 
planètes du soleil se trouvent non-seule- 
ment de plus en plus grandes , mais on les 
voit régulièrement s’agrandir d’une plus 


grande ou d'une moindre quantité, selon qu il 
y a eu plus ou moins d’intervalle entre les 
observations ; ce qui prouve un accord frap- 
pant entre tous les astronomes sur ces dis- 
tances. 

On trouve outre les observations astrono- 
miques d'autres marques de ces grandes dif- 
férences des distances. C'est ainsi qu’on 
! s'étonne que Copernic ait pu dire qu’il n'a 
jamais vu Mercure au-dessus de l’horizon, 
dans la Prusse ; mais s’il ne fut observé alors 
qu'à 387,634 milles du soleil, il devait bien 
se coucher à peu près avec le soleil , et c’est 
pour cela encore que les anciens l’ont si ra- 
rement observé. 

La table suivante qui exprime la proportion 
des diverses distances comparées à celle de la 
terre au soleil, celle-ci étant prise pour unité, 
offre une preuve étonnante de la progression 
des distances. 

Sama iMHVDDanM, lertun. Venu*. Han. Japit. lalaraa 

Ptolêmêe en 140 0,037 0,30 4,83 0,13 ]6,G0 

Albntegnins » 880 0,038 0,37 4,15 9,33 13,77 

Copernic . 1530 0,304 0,71 3,59 0,00 14,07 

Umtlberg . 1500 0,473 0,71 1,00 5,40 0,93 

Képlcr . 1015 0,388 0,73 1,40 5,30 0,53 

En prenant la distance de la terre au so- 
leil pour mesure des autres distances, on a 
pris une mesure variable, puisque la distance 
I de la terre augmente elle-même ; il faut donc 
que le chiffre qui exprime la distance des 
planètes, plus éloignées du soleil que la terre, 
devienne de plus en plus petit comme on le 
voit dans les trois dernières colonnes. La dis- 
tance de Saturne, par exemple, étant énoncée 
en rayons de l'orbite de la terre, il faut néces- 
sairement que ce chiffre diminue, si la dis- 
tance de la terre, prise pour unité, augmente. 
Mais au contraire toutes les fois que les as- 
tronomes évaluent la distance réelle de Saturne 
du soleil , ils la trouvent de même que celle 
des autres planètes, de plus en plus grande. 
— l'eul-on désirer une preuve plus évidente 
de la sincérité des astronomes qui ont noté 
ainsi leurs observations, et en même temps 
de la réalité de l'agrandissement successif de 
l’orbite de la terre ? 

Pour faciliter un coup d’oeil sur ces obser- 
vations réunies, nous les partageons dans le ta- 
bleau suivant, en quatre classes, savoir : celles 
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ues astronomes grec, recueillies par Ptoléméc ; 
celles que Riccioli a recueillies dans son al- 
mageste, et qui n'ont pas la date de cet ou- 
vrage , mais qu'il faudra placer à un temus 
moyen antérieur, par exemple en 1300. ü* 
grande époque des observations astrono- 
miques est celle de Hcrschel, qui a été non- 
seulement l’observateur le plus diligent, mais 
qui atteste aussi l'exactitude de Lalande , de 
Bode et d'autres contemporains et prédéces- 
seurs. 

Distances du soleil en milles géographiques 
d’après 


( !fomi dea 

Ptolémée, 

■iocinli. 

Henchel, Le» moderne#, 

plandn.) 

l’an 100. 

Pan 1300. 

l'an 1800. 

Tan 1823. 

Mereum, 

37.000 

2,856,239 

7.797,563 

8,082,100 

Vénoi, 

400,000 

4,388.870 

14,570,542 

15.120,300 

La larrc, 

1,000,000 

6.000,000 

20,144,000 

20,878,700 

Mar», 

4,800,000 

12.200.000 

30,700,000 

31,800,000 

Jupiter, 

8,800,000 

31,800.000 

104,803,000 

108,600,000 

Mal urne. 

16,600,000 

03, 560,000 

192.000,000 

199,000,000 

l'ranut, 



386,000,000 

400,000,000 


L’augmentation de la distance de la terre 
du soleil fait de Ptolémée jusqu’à Riccioli 
4167 milles par an, elle est de 28,390 par 
an de Riccioli à llcrschel, et si une telle pro- 
gression parait énorme, notre étonnement 
diminue lorsque depuis le plus grand perfec- 
tionnement des instruments on voit, de Hcr- 
schel à Piazzi et les modernes, que l’augmenta- 
tion de notre distance du soleil est de 36,756 
milles par an, — On voit que tandis que la 
distance de Mercure augmente de 37,000 à 8 
millions, celle de la terre s'élève dans le métnc 
espace de temps de I à 20 millions, Jupiter 
de 9 à 108 , Saturne de 16 à 109 millions. 
Par conséquent la distance de Mercure a reçu 
une augmentation annuelle de 4586, celle de 
la terre de 11, 626, celle de Jupiter de 48,363, 
celle de Saturne de 166,667 milles. Les dis- 
tances augmentent donc annuellement d'une 
quantité plus grande à mesure que les planètes 
se trouvent plus loin du soleil ; en d’autres 
termes l’augmentation des distances est pro- 
portionnelle aux distances mêmes, et s’élève 
environ à f mua de celles-ci, comme on le voit 


| Mercure, Venu*, La terre. flirt. Jupiter. Vnnur. 

1580 8008 11,625 15,788 58.303 106,007 

j l /sS a ’/ÿoo */s4 l 1 / n S 9 '/ioo5 1 / 1 ooS 

Peut-on méconnaître une loi générale de 
la nature dans cette progression qui résulte 
des observations de tous les âges, quoique 
les astronomes aient ignoré ce rapport éton- 
nant qui existe entre elles? On peut conclure 
de cette progression, que la terre arrivée à la 
distance de 100 millions du soleil, subira, 
comme Jupiter, une augmentation annuelle de 
58.000 milles , et qu’à la place où se trouve 
aujourd'hui Saturne, l’augmentation annuelle 
sera de 166,667 milles au lieu de 36,735 
qu'elle est aujourd'hui. 

Comme les astronomes ont toujours con- 
tinué à attribuer des erreurs à leurs prédé- 
cesseurs, sans penser à une progression réelle 
des distances, on a omis les résultats des 
observations anciennes, comme si les prédé- 
cesseurs n’avaient point fait des observations, 
quoique tous leurs travaux se trouvent aussi 
exactement annotés que ceux des modernes. 
Mais si l’astronome se borne au résultat de 
ses propres observations ou de celles de scs 
contemporains, et ne remarque point de pro- 
grès dans la courte durée de sa vie , il n’est 
pas étonnant que l'idée s’enracine chez lui. 
que le cours et la situation des corps célestes 
| ont toujours été les mêmes qu'aujourd'hui. 
Mais alors que la comparaison de toutes les 
observations depuis l'origine de l’astronomie, 
dont la recherche est à la vérité un peu fati- 
gante, donne un résultat aussi important que 
l’augmentation continuelle de la distance de 
la terre du soleil, est-il juste de vouloir passer 
sous silence un tel résultat ou d'y attacher 
moins d'importance que, par exemple, à la re- 
cherche de l'orbite d’une comète qui néan- 
moins trompe toujours les calculs les plus 
ingénieux? Que l'on observe une plante avec la 
plus grande assiduité , on ne parviendra 
jamais à la voir croître ; mais qu’on y ap- 
plique une mesure et qu’on vienne alors de 


par les chiffres suivants. La première ligne de temps en temps constater l'état de la plante, 
est l’augmentation annuelle qui a eu lieu de- on reconnaîtra sa croissance. C’est ainsi que la 
puis Ptolémée jusqu'ici, la seconde est le rap- contemplation du ciel ne peut nous apprendre 
port de l'augmentation annuelle à la distance, qu’à de longs intervalles les pas de géant des 
ou bien l’augmentation exprimée en fractions sphères célestes imperceptibles à nos yeux, 
des distances de chaque planète du soleil. Lcsobservations plus anciennes sont la mesure 
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à laquelle il faut toujours revenir pour recon- 
naître les progrès que l'univers a faits. Celui 
qui néglige les anciens pour ne s'en tenir 
qu’auxobservations contemporaines, se trompe 
aussi grossièrement que l’observateur de la 
plante qui aimerait mieux de s'en rapporter 
à ses yeux qui ne peuvent la voir croître , 
qu'à la mesure impartiale, qui marque sa 
croissance avec une grande exactitude. 

On a fait l'objection que Gruithuisen et 
Euler ont soutenu que la terre et les autres 
planètes doivent s'approcher de plus en plus 
du soleil. Nous répondrons que si ces auteurs, 
pour constater leur idée, avaient scruté le do- 
maine entier de l'astronomie et de la physi- 
que dans l’intention d'étayer, comme cela doit 
être, leur supposition de quelque preuve, ils 
eussent au contraire trouvé tous les faits cl 
toutes les autorités qui prouvent l’augmenta- 
tion continuelle des distances. 

Une objection plus spécieuse a été celle 
qu'il est impossible qu’au temps de l’toléméc, 
la distance de la terre au soleil n'ait été que 
d'un million de milles, comme cela résulterait 
de la différence des parallaxes du soleil de 2’ 
57" à 8" seulement comme on les observe 
aujourd'hui. Mais il s’ensuit que les paral- 
laxes ne varient pas seulement en proportion 
des distances, mais qu'elles subissent encore 
des changements par la réfraction et le 
passage de la terre dans un milieu plus 
dense, à mesure que cette planète s’éloigne 
du soleil. Il sera facile au reste de trouver 
la vraie distance delà terre au soleil, aux dif- 
férentes époques, par tous les autres moyens 
qui la déterminent: tels que le cours de la lune, 
les éclipses, les passages de Mercure et de Vé- 
nus sur le disque du soleil, l'excentricité, l'o- 
bliquité de l’écliptique, les mouvements horai- 
res ou diurnes, et par la découverte récente de 
la progression des parallaxes des étoiles fixes. 

XcLirsis. 

Lors des éclipses du soleil, la lune qui passe 
sur son disque, couvre une partie de la terre 
de son ombre ; l'étendue de cette ombre a 
été mesurée depuis les premiers temps de 
l'astronomie. S'il est vrai que la lune s'ap- 
proche de plus en plus de la terre, il faut que 
cette ombre ou l'ctcndue des éclipses, éva- 


luée autrefois à 38", devienne de plus en 
plus petite. — Elle doit encore diminuer par 
l'éloignement progressif du soleil, et par cette 

« puble raison la diminution de, cette ombre 
oit être prodigieuse. — Or, rien n'est plus 
facile que de connaître exactement l'étendue 
de cette ombre qui se trouve sous nos pieds 
et dont le mesurage n’exige aucun instru- 
ment astronomique. — Si donc cette ombre 
se trouve de plus en plus petite depuis l'anti- 
quité jusqu’à nous, il sera impossible de dou- 
ter que la distance de la lune n'ait réelle- 
ment diminué. 

Pour se figurer d'une manière très-simple 
combien la diminution de cette ombre indi-, 
que l'éloigneincut du soleil et le rapproche- 
ment de la lune, on n'a qu'à étendre une main 
entre une lumière et la muraille, l'ombre 
que la main jette sur la muraille, sera plus 
grande que la main ; mais en rapprochant la 
main de la muraille on voit l'ombre dimi- 
nuer jusqu'à ce que près de la muraille elle ne 
soit pas plus grande que la main même. Si 
au lieu de rapprocher la main de la muraille 
on éloigne la lumière, l'ombre diminue aussi, 
et la diminution sera plus forte si les deux 
causes se réunissent. La table qui suit con- 
tient les observations des éclipses recueillies 
par Riccioli. 

Rom* de» •s’roriom ■» ri {à llpie* du mlrtl £. Wjwr* «ic U lune 
datniliiobicrvalioDi. 12 3 4 

Piolémée co 140 10«i*5'32<‘ 3'45'ÔO" 15-38' 

AllMlegoiua 880 30 50 44 4r/>14 12 

Copernic 1534 1 9 13 35 SI 43 SC’f.lî SU ’/, 

Tycho-Brahé 1588 18 35 33 43 4 4 33 13 50 

flùlliaud 1G30 18 33 34 53 43 14 13 35 

Lamlsberj 1590 19 32 35 40 42 10'„13 3 

Kepler 1018 17 10 23 5 13 0 

Vendelius 1020 18 1 24 9 45 38 12 35 

Riccioli 1040 35 4 45 13‘/4 

Les limites des éclipses du soleil se trou- 
vent notées en degrés de latitude dans la pre- 
mière colonne à compter du noeud du soleil, 
et dans la seconde à compter des deux cétés 
du nœud de la lune. 

1,’oinbre dont la terre couvre le disque de 
la lune, lors des éclipses de celle-ci, doit s’a- 
grandir à mesure que la distance du soleil 
devient plus grande, et la pénombre de la 
terre, qui s'observe à la lune, doit devenir de 
plus en plus petite. Un voit exprimé, dans la 
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3° colonne , le demi-diamètre apparent de 
cette ombre observée sur la lune à sa dis- 
tance moyenne de la terre. La 4° colonne 
exprime les limites des éclipses de la lune 
sur la terre, à compter du noeud, ou bien l'é- 
tendue, en degrés de latitude, où ces éclipses 
sont vi-iblcs aux habitants de la terre. On 
voit que toutes ces limites des éclipses se 
trouvent de plus en plus rétrécies scion la 
date des observations, et si l’on pense qu'il 
n’y a rien que les astronomes ont tant admiré 
que l’exactitude des observations des éclipses 
depuis 700 ans avant notre ère par les Baby- 
loniens, il ne peut pas rester de doute que 
c’est réellement la progression des distances 
qui change l’étendue des limites. 

A ces observations il faut encore ajouter 
celles du oône de l’ombre de la lune lors des 
éclipses du soleil, et de l’angle de ce cône. 
L’axe de ce cène se trouve diminué de l’tolé- 
mée à Riccioli de 64 ’/ j à 60 */v rayons de la 
terre, à l'apogée du soleil, et de 39 à 32, au pé- 
rigée. Le demi-angle du cône de l’ombre de 
la lune se trouve diminué de 13’ 30" à 13’ 18" 
lorsque le soleil se trouve à l’apogée, et de 
16' 80” à 16' 39" lorsqu'il sc trouve au pé- 
rigée. 

troiLcs Fixas. 

Le cours rapide des planètes plus rappro- 
chées du soleil, et la lenteur du mouvement 
de celles qui en sont très-élnignécs, prouvent 
que le mouvement de l’atmosphcre diminue 
en raison de la distance du soleil. L'observa- 
tion a constaté aussi que les mouvements de 
la terre et des autres planètes diminuent à 
mesure que leurs distances du soleil augmen- 
tent. C'est une .vérité mathématique que des 
mouvements qui diminuent toujours doivent 
à la fin être nuis. Mais un corps céleste sans 
mouvement n'est-ce pas une étoile fixe? 

Nos planètes cl nos comètes, en quittant in- 
sensiblement les régions du soleil et perdant 
peu 4 peu leurs mouvements, vont donc se ran- 
ger parmi ces milliers d’étoiles qui ornent celte 
voûte imaginaire, et luisent probablement 
dans deux mondes en recevant la lumière de 
deux soleils voisins. Ou bien comme deux 
systèmes solaires ne peuvent s’avoisiner seuls, 
elles sc trouvent peut-être sur les confins d’un 


plus grand nombre de systèmes planétaires 
cl brillent dans chacun. 

En supposant les systèmes planétaires plus 
ou moins arrondis, on peut concevoir entre 
eux des espaces remplis d’un éther immobile 
et d’étendue différente. Nous verrons mieux, 
par exemple, les étoiles qui se trouvent entre 
nous et un système voisin, que celles qui s’en- 
foncent plus loin de nous, entre deux autres 
systèmes. Celles-ci seront pour nous moins 
lumineuses et jetées ensemble en plus gran- 
des masses. 

On sait que la solidité d’un corps céleste 
augmente de plus en plus dès sa sortie du 
soleil. Les marais se dessèchent, les rivières 
tarissent, enfin la mer même s’épuise, car en 
diminuant toujours, les eaux disparaissent à 
la fin. D’abord les montagnes se convertissent 
en rocs couverts de glaces, ensuite les deux 
pôles de la planète et enfin sa surface entière, 
où les rayons d’un soleil éloigné ne peuvent 
plus maintenir la mollesse des terres. J,a 
planète perd d’abord sa fertilité et avec elle 
les hommes et les animaux ; les plantes cl 
les arbres disparaissent dans les glaces qui 
envahissent tout. Le globe est alors une masse 
nue comme les glaces des pôles ou les rochers 
des Alpes, et acquiert à la fin une dureté telle 
que nous n'avons rien sur la terre d’aujour- 
d’hui qui en approche. Alors, semblable au 
miroir, il doit réfléchir tous les rayons qu’il 
reçoit, et présenter l’image même du soleil. 
Mais en passant par les différents degrés de 
solidité, la planète réfléchira de plus en plus 
la lumière, car on sait que les corps la réflé- 
chissent en raison de leur dureté. Ce sont là 
les différents degrés de lumière qui distin- 
guent les étoiles fixes. Elles sont donc plus 
luisantes à mesure qu’elles comptent plus de 
milliers de siècles. Cette vérité se trouve 
constatée par les observations des comètes. 
Comme la solidité d’un corps diminue lors- 
qu'il s'approche du soleil, le volume des co- 
mètes doit alors augmenter et leur lueur di- 
minuer, et quand elles s’éloignent du soleil, 
comme leur solidité va alors en augmentant, 
leur volume doit au contraire diminuer et 
leur lueur augmenter, comme on l'a toujours 
observé. Ce qui prouve encore que les corps 
célestes luisent en proportion de leur dureté, 
c’cstquc Vesta, qui, par sa petitesse, doit être 
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plus refroidie et par conséquent plus solide 
que les autres planètes (pag. 336). est la seule 
aussi qui scintille comme une étoile fixe. 

C'est cette lumière vive qui a fait prendre 
les étoiles fixes pour des millions de soleils ; 
on sentira toute l'absurdité de cette supposi- 
tion, si l'on songe que les mêmes causes de- 
vant produire les memes effets, la différence 
entre les atmosphères dont les soleils s'entou- 
rent, ne saurait être immensément grande ; 
les soleils doivent donc se former à des dis- 
tances à peu près égales. Or, qu’on remarque 
qu'en joignant par exemple une centaine de 
corps à peu près égaux il n’y en aura aucun 
qui sera touché par plus d’une quinzaine d'au- 
tres. Il n’est donc guère probable que nous 
soyons avoisinés par un plus grand nombre 
d’atmosphères, et comme Sirius, le soleil le 
plus rapproché, est éloigné de nous à une 
distance déjà incalculable, il n'est guère pro- 
bable que nous puissions voir des soleils à 
une distance plus que double cf^méine à tra- 
vers de l’épaisseur de deux atmosphères qui 
nous en séparent. 

Les étoiles fixes, ces planètes et comètes 
éteintes, viennent donc aussi de notre soleil 
ou des soleils qui l'avoisinent. Les étoiles qui 
s’arrêtent au point de contact de deux systè- 
mes solaires peuvent conserver encore des 
mouvements expirants. Si un corps conserve 
une rotation extrêmement lente , comme on 
conçoit que les surfaces plates ou saillantes 
réOéchirout plus de lumière que les fonds où 
furent les murs, il faut, si celte faible rotation 
ramène à de longs intervalles les faces plus 
brillantes de notre côté, que nous voyons 
alors augmenter l’éclat de ces étoiles, comme 
on l’a souvent observé. 

On a vu à l’article atmosphère que les 
groupes de planètes opèrent à la fin leur jonc- 
tion, lorsque l’atmosphère de réOexion qui 
les sépare, disparaît par le grand éloignement 
du soleil. De même si deux corps s'appro- 
chaient dans les régions les plus éloignées du 
soleil, comme l’atmosphère de réOexion se- 
rait très-faible ou nulle, leur jonction pour- 
rait s’opérer. Mais avant que la jonction s’o- 
père, elles doivent conserver longtemps les 
mouvements expirants qu’cllcsont eus comme 
planètes, satellites ou comètes. On doit donc 
remarquer parmi les étoiles réputées fixes, 


des étoiles tournant les unes autour des au- 
tres, soit deux à deux, soit en plus grand 
nombre; tantôt à un certain éloignement, 
tantôt très-rapprochées les unes des autres 
sans se toucher, parce qu’il n'y a plus qu'une 
faible lueur du soleil qui les sépare. D'autres 
qui ont opéré leur jonction doivent montrer 
des globes réunis en étoiles doubles ; la plu- 
part enfin des étoiles fixes doivent se ressentir 
encore les unes de leurs mouvements de pla- 
nètes, les autres de ceux qu’elles ont eus 
comme comètes. Cela est si vrai que Hcrschel 
a dit qu'il n’y a peut-être pas une seule étoile 
fixe entièrement immobile ; et un millier d’é- 
toiles doubles qu'on a découvert jusqu'ici, 
offre tous ces mouvements divers et expi- 
rants. 

La dissolution des corps célestes a été men- 
tionnée p. 330. On ne saurait douter de cette 
dissolution ; car si le soleil lance à des in- 
tervalles des masses solides dans l’espace, 
les autres corps doivent ensemble en fournir 
l’élément. Nous pourrons supposer un mo- 
ment que leur dissolution n’a pas lieu ; mais 
alors comme des corps célestes ne cessent de 
passer du soleil vers l’extrême atmosphère, 
il faut, s’il n’y a pas de retour, que ce mou- 
vement finisse, et que le repos de la mort 
règne dans l’univers. Il faut donc, pour que 
la matière puisse se ranimer nu soleil, qu'elle 
se détache peu à peu des corps qui s’en éloi- 
gnent, pour y retourner sans cesse. 

Tel est donc le cours éternel de la créa- 
tion. La matière sort du soleil en globes plus 
ou moins grands et y retourne sous la forme 
de gaz. Le refroidissement éloigne les corps 
du foyer de la chaleur et en même temps 
tous leurs mouvements se ralentissent. Ils 
commencent par avoir des jours de quelques 
heures, et des années de peu de jours, qui 
se prolongent en raison des distances et fi- 
nissent par disparaître avec le mouvement. 
La comparaison des dates que les différents 
peuples ont livrées fournira des notions ap- 
proximatives sur ces différentes époques, 
où il faudra faire attention que jamais un 
peuple ou un historien ne s’est servi de l'an- 
née de 365 jours, telle que la nôtre, parce 
qu'elle s’est constamment prolongée. 
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K mm. 

Les lois de la gravitation des corps célestes 
dont on attribue la decouverte à Kepler, fu- 
rent imaginées par lui , comme règles générales 
des mouvements célestes. Mais comme Képler 
vit ensuite que le cours des planètes ne ré- 
pondait point à ces règles, il les rejeta comme 
n'étant point applicables aux mouvements 
célestes. Newton cependant chercha à adap- 
ter ces règles au cours des planètes ; mais ce 
ne fut qu’au moyen de suppositions gratuites. 

Les planètes se ressemblant par leur forme 
sphérique, par la lumière qu’elles reflètent, 
par la même direction de leurs révolutions et 
de leurs rotations, par l’excentricité, par la 
forme écliptique et l’obliquité de leurs orbites, 
enlin par tout ce que nous observons en 
elles, n’en devons-nous pas conclure qu’elles 
se ressemblent de même en tout ce que nous 
ne pouvons pas observer, et ne serait-ce pas 
hasarder une conjecture au moins très-in- 
vraisemblable, que de leur supposer, quand 
toutes les apparences les disent semblables, 
des différences que rien n’indique ? Dès qu’on 
voulut appliquer la loi de Képler aux mouve- 
ments des corps célestes, on trouva que, d’a- 
près celte loi, Jupiter, selon l’apparence de 
sa masse, devrait avoir un mouvement beau- 
coup plus rapide, et que Mercure au contraire 
ne saurait faire sa révulution avec la vitesse 
qu’il a. Les autres planètes ne présentèrent 
pas non plus un rapport exact entre leurs 
mouvements et leurs masses apparentes. De 
là on aurait pu élever des doutes, comme 
Képler en a élevé en effet, si ces mouvements 
ont réellement pour cause les bases de la loi 
dite de Képler. Mais pour rendre cette loi exac- 
tement applicable aux mouvements célestes, 
Newton supposa que la masse de Jupiter 
est légère comme une éponge et celle de Mer- 
cure condensée comme le diamant , et eu at- 
tribuant ainsi à chaque planète la densité qui 
convenait à la loi de Képler, il s’éleva une 
exclamation universelle d’admiration, que 
Newton avait trouvé les mouvements célestes 
confondes à cette loi. Si l'on voit cette con- 
formité sans prévention, on doit convenir 
qu’elle n’est pas plus prouvée que la porosité 
nu la légèreté d’une éponge attribuée à Jupi- 
ter, puisque celle-ci est déduite uniquement 


de la première supposition qui n’est prouvée 
par rien, et dont aucune apparence n’indique 
la véracité, tandis que toutes les apparences 
indiquent au contraire une similitude par- 
faite entre les planètes. Mais voyons jusqu’où 
va nous conduire ultérieurement cette sup- 
position. 

Parmi les centaines d’étoiles doubles, décou- 
vertes par Herschcl et autres observateurs mo- 
dernes, il en est, par exemple, dans Castor, 
dans la Couronne, dans le Serpent, etc., qui 
font leurs révolutions les unes autour des au- 
tres en 360 ans environ, elles distances entre 
elles n’ont pas été, depuis 30 ans qu’on les a 
observées, au delà de deux diamètres de l’étoile 
principale. A cette distance ces révolutions 
devraient, selon la loi de Képler et en calcu- 
lant, pour le corps central, une densité sem- 
blable à celle de notre soleil, s'achever en 
moins de 19 années au lieu de trois siècles 
et 60 années. Mais rien n’est plus facile que 
de se tirer de cet embarras. On sait que d’a- 
près la règle de Képler, la densité est en rai- 
son inverse des carrés des temps. Si donc un 
corps céleste va 19 fois et demie plus lente- 
ment qu’il ne le doit, d'après cette loi, nous sa- 
vons au juste qu'il est 19 ■/, fois 19 */, (c.-à-d. 
le carré de 19 '/,) ou 380 fois plus léger que 
notre soleil , ou, d’après ce même calcul, 
qu’il a 470 fois moins de densité que l’eau. 
Quant aux autres étoiles doubles, dont le 
mouvement périodique est plus lent, et qui 
emploient jusqu’à mille ans et au delà, pour 
achever leur révolution, on ne peut leur don- 
ner d’après la 3° loi de Képler que 900 fois 
moins de densité que celle de l’eau, qui est à 
peu près la densité de l’air atmosphérique. 
Mais l’air est invisible, et ces étoiles de- 
vraient donc être invisibles aussi, si elles se 
meuvent selon la loi de l’attraction et sont en 
effet 900 fois moins denses que l’eau. Or, 
pour réfléchir la lumière à la plus petite dis- 
tance, un corps doit avoir une plus grande den- 
sité que l’eau : ces corps donc qui réfléchissent 
la lumière à des distances si immenses, 
loin d’étre 900 fois moins épais que l’eau, 
doivent au contraire avoir une densité mille 
fois plus forte, et dans ce cas ils doivent 
: d’après les règles de l’attraction achever leurs 
- révolutions en quelques jours au lieu d’y 
. employer des siècles. Si celte absurdité nous 
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force à douter au moins que la loi de Kepler 
soit la base du mouvement de ces corps, on 
peut appréhender que la porosité de Jupiter 
ne soit aussi qu'une pure supposition, et que 
celte règle de l'attraction ne soit pas applica- 
ble à cette planète ni aux autres. 

Si l'on observe que le mouvement des pla- 
nètes est plus lent à mesure qu'elles sont 
plus éloignées du soleil, et que les satellites 
suivent la même progression, à l'égard de 
leurs planètes principales, on reconnaît dans 
ces grands phénomènes célestes, la même ré- 
gularité que nous remarquons dans les mou- 
vements de la nature, qui ont lieu sous nos 
mains. Si nous voyions un arbre chargé de 
pommes de même espèce quoique de gros- 
seur différente, nous refuserions d'ajouter foi 
à l’assertion que les unes de ces pommes au- 
raient le poids du diamant elles autres la lé- 
gèreté d'une éponge. Si l'on était en droit de 
supposer une telle différence dans la densité 
des corps célestes, ce serait tout au plus dans 
une progression régulière, d’après les dis- 
tances, les diamètres, etc., que la supposition 
d'une différence de densité serait tolérable. 
Car, s’il suffisait pour appliquer un calcul 
aux mouvements de la nature, de faire des 
suppositions arbitraires, d'autres Képiers ou 
d'autres Newtons pourront tous les jours in- 
venter et démontrer d'autres lois, très-vraies 
et fortes de mathématique, ensuite par une 
foule de suppositions inventer une autre na- 
ture, et la proclamer alors conforme aux rè- 
gles qu’ils viennent d'imaginer. 

Une autre difficulté que des observations 
postérieures ont porté dans les lois de l’attrac- 
tion, c'est l'atmosphère mobile de Jupiter. 
Comme le mouvement des corps est plus ra- 
pide en proportion de la densité de leur masse, 
il est évident que le corps solide de Jupiter 
doit tourner avec plus de vitesse que les va- 
peurs ou nuages qui l’entourent, et la surface 
de cette planète, qu'on reconnaît à quelques 
taches, doit devancer de beaucoup les vapeurs 
dans sa rotation rapide, qui s’achèvccn moins 
de 10 heures. Comme les satellites les plus 
éloignés delà planète metlentle plus de temps 
à achever leurs révolutions et que cette at- 
mosphère est plus éloignée du centre de gra- 
vitation que la surface, ccl le ci doit par la dou- 
ble raison de la plus grande densité et du plus 


grand rapprochement , laisser loin derrière 
elle les vapeurs. Or, ce sont au contraire les 
vapeurs qui achèvent plus vite leur révolution 
et devancent la surface de la planète dans ce 
mouvement, qui pêche ainsi contre les deux 
règles de la vitesse des révolutions, contre celle 
de la densité et celle de la distance. Ces 
vapeurs sont visiblement moins denses que la 
planète, vu qu'elles sont transparentes, et ne 
permettent point une supposition contraire, 
sans quoi il serait prouvé par la 3* loi de 
Képler que puisqu'elles surpassent la planète 
en vitesse, elles sont plus solides que ce globe 
opaque même, et cela dans la proportion du 
carré de la différence de leurs vitesses. 

Schrôter et d'autres auteurs ont cherché à 
excuser cette contradiction du système new- 
tonien par de nouvelles suppositions, niais la 
contradiction devient plus frappante encore, 
si l'on compare la rotation de cette atmo- 
sphère à la révolution, p. e., du plus proche 
satellite de Jupiter, qui achève son cours eu 
un jour et 18 heures. Si l'on suppose ce sa- 
tellite plus rapproché de la planète, il achè- 
vera sa révolution dans un moindre temps, 
et s'il arrive enfin près de la surface même de 
Jupiter, il l'achèvera en moins de temps en- 
core ; mais d'après les règles de l'attraction, 
sa révolution sera nécessairement plus longue 
que la rotation de la planète même. Doue, si 
l'atmosphère était de même densité que ce sa- 
tellite, les lois de l'attraction ne lui donne- 
raient pas même la vitesse de la rotation de 
Jupiter. Mais comme elle est évidemment 
moins dense que ce satellite, son mouvement 
devrait retarder considérablement sur celui 
de la surface de celte planète, au lieu de la 
devancer, et si, comme on peut le supposer 
sans invraisemblance, la densité de celle at- 
mosphère est à celle de l'eau ou delà terre de 
ce satellite comme la densité de notre atmo- 
sphère est à celle de notre eau ou de notre 
terre, c’cst-à-dirc au moins 900 fois moins 
dense, elle devrait faire sa révolution 30 fuis 
moins vite, c'est-à-dire qu’elle devrait mettre 
300 heures à faire la révolution que nous 
la voyons faire en dix heures. Voilà où con- 
duit la loi de l'attraction. 

LS I.CSK. 

Parmi les changements inséparables de 
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l'augmentation de noire distance du soleil, 
l'accélération progressive du cours de la lune, 
et l'augmentation des mois dans l'année, sont 
des plus remarquables et des plus faciles à 
constater, (anime ces changements provien- 
nent de la diminution de la distance entre la 
terre et la lune, c’est par l’évaluation exacte 
de cette diminution qu'il aurait fallu commen- 
cer pour calculer le vrai cours de la lune. Plu- 
sieurs astronomes ont reconnu que la lune se 
rapproche de plus en plus de la terre, et Fer- 
gusson est allé même jusqu'à dire, dans son 
Traité d'astronomie, que la lune viendra sur la 
terre à moins que la main de la Divinité ne la 
renvoie à sa place. Est-il vrai que la distance 
diminue ou non? Voilà la question fondamen- 
tale de toutes les controverses sur le cours de 
la lune et dont la solution les dissipera toutes. 
Pour faciliter donc la solution de cette question 
principale, et mettre les partisans de l'immua- 
bilité dans l'impossibilité d'éluder quelques 
points importants, nous allons les numéroter. 

1 ) On sait par l'observation des comètes, que 
les corps célestes ont une atmosphère plus 
étendue à mesure qu'ils se trouvent plus rap- 
prochés du soleil. Comme la distance entre 
deux corps célestes réunis est égale à l'éten- 
due des atmosphères dont ils sont entourés 
(voir l'art, almotphère ), il faut que la distance 
diminue avec l'étendue des atmosphères, en 
raison de l’éloignement du soleil. 

S) L’ensemble des corps célestes de notre 
système planétaire présente les planètes as- 
sociées comme satellites, plus rapprochées 
entre elles à mesure qu’elles se trouvent plus 
éloignées du soleil, si l'on a égard aux dia- 
mètres des corps dont les proportions aug- 
mentent au contraire les distances ; et ce rap- 
prochement est si vrai que les étoiles (ixes 
étant les corps les plus éloignés du soleil, ne 
tournent qu'à la distance de peu de diamètres 
autour d’un corps central ou bien ont déjà 
opéré leur jonction, comme le prouvent d’in- 
nombrables étoiles doubles. Si donc les corps 
célestes réunis se rapprochent entre eux, d'a- 
près cette loi, à mesure qu'ils s'éloignent du 
soleil, il faut aussi que la lune se rapproche 
de la terre à mesure que ces corps s’éloignent 
ensemble du soleil, et nous en venons au ré- 
sultatque toutes les preuves énumérées, p. 332 
à 337. pour la progression de notre distance 


du soleil, prouvent aussi un rapprochement de 
la lune vers la terre et doivent être réfutées 
si l’on veut soutenir que la distance de la lune 
reste toujours la même. 

3) Les astronomes grecs ont évalué la dis- 
tance de la lune à 73 rayons de la terre ou 
environ 63.000 milles ; elle n'est aujourd'hui 
que 81,54 4 milles. On peut évaluer à 6 milles 
géographiques ou 10 lieues le rapprochement 
annuel de la lune vers la terre, et alors il se 
passera plus de 8000 ans avant que la lune se 
couche sur la terre, si cette quantité annuelle 
ne subit pas elle-même une augmentation 
comme cela paraît résulter du rapprochement 
plus rapide pour les planètes les plus éloignées 
du soleil. 

4) Comme la loi du rapprochement succes- 
sif des satellites de leurs planètes est géné- 
rale, nous trouvons la preuve du rapproche- 
ment de la lune dans celui des satellites, et 
l’on voit à l’article qui les concerne que de- 
puis Gassendus et Galilée, un satellite, p. e. 
de Jupiter s’est rapproché de 16 à 14 rayons 
de cette planète ; et que pour Saturne la di- 
minution de la distance d'un satellite s'élève 
même de Newton jusqu'à Herschel, de 30 à 15 
rayons de Saturne. 

5) Les mêmes distances ayant été observées 
aussi d'après leur apparence en secondes du 
cercle, on voit d'après des auteurs non moins 
dignes de foi, qu'un satellite de Jupiter s'est 
rapproché de celte planète depuis Cassini jus- 
qu’à Lalande de 3" 7"' à 3" 37"', un autre 
de 4" 59"' à 4" 4'". 

6) Une conséquence évidente du rapproche- ' 
ment de la lune est l'agrandissement de son 
diamètre apparent, que l’on voit, page 331, 
s'élever de 30' 48" à 51' 36 en moins de 
deux siècles, et dont l’augmentation serait en- 
core plus forte si le volume de la lune ne su- 
bissait en même temps une diminution réelle 
comme on le voit page 331. 

l'ar cet agrandissement successif, le dia- 
mètre apparent de la lune se trouve aujour- 
d'hui plus grand que celui du soleil ; ancien- 
nement il a été beaucoup plus petit. Gela est 
si vrai que les Chinois, forts de leur antique 
astronomie, ont refusé longtemps d'en croire 
leurs yeux, en s'obstinant à ne pas vouloir 
admettre que la lune put nous paraître plus 
grande que le soleil. 
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7) On voit à l’art, parallaxe s qu’en raison 
inverse de la distance, les parallaxes de la lune 
ont augmenté de 48' à I» 18' 39". 

8) I, 'accélération du cours de la lune a été 
reconnue, mais on a voulu faire une période 
■le ce changement proportionnel au rappro- 
chement. On sait que tous les satellites sans 
exception, ont un cours plus rapide à mesure 
qu’ils sont plus rapprochés du corps central. 
I.a lune en se rapprochant de la terre doit 
donc continuellement et sans période aucune 
accélérer son cours, Halley remarqua le pre- 
mier que le mouvement de la lune s'était 
toujours accéléré depuis les temps les plus an- 
ciens jusqu’alors , et ses observations furent 
constatées parDunlhorne et Mayer. Mais dans 
les derniers temps llurg à Vienne remarqua, 
en comparant les observations de Flamslcd, 
Itradley et Maskelyne. que la lune avait de 
nouveau accéléré son cours. Francesco Car- 
lini a donné un calcul exact de ces nouvelles 
différences. On avait cru le cours de la lune 
lixé éternellement par les tables de Hallcy. 
l'n changement survenu si t6t devait paraître 
surprenant pour le système de l’immuabilité, 
llurg consulta Laplacc sur cette accélération 
croissante du mouvement de la lune; ce grand 
mathématicien voulant l'expliquer par les lois 
de l’attraction, fut d’avis que celte différence 
de vitesse provenait d'une équation à longue 
période et la fixa à 180 ans. — Blais cette 
période que rien ne prouve, n'est qu’une sup- 
position et se trouve contredite par le fait des 
observations les plus anciennes jusqu’à celles 
de nos jours et par celles faites en Europe 
comme en Asie. C'est une chose curieuse à 
voir comment les partisans du système de 
l’attraction cherchent à se tirer d'embarras 
par des périodes. S’ils ne peuvent plus nier 
à la fin des changements qui témoignent contre 
l'attraction et qui n'ont cessé d’augmenter de- 
puis l’existence de la race humaine, ils disent 
que ces changements sont périodiques, quoi- 
qu'il ne se trouve nulle part aucune trace 
d’un pas rétrograde. Ces périodes, on ne les 
compte pas à moins de 25,000. ans, époque 
qui met certes le prophète à l’abri d’être ja- 
maisdémenti. Arrive-t-il qu’un nouveau chan- 
gement vienne déranger lecalcul de la période 
supposée, il n'en coûte pas davantage pour 
l’expliquer : vite on ajoute à la période un ou 


deux téros et voilà qu’on se réjouit de nou- 
veau d’avoir surpris ce secret à la nature. 
N’est-cc pas un double sacrilège, d’un côté 
d’attribuer une marche si bizarre et si minu- 
tieuse à la nature, de l'autre de profaner ainsi 
les vérités sacrées des mathématiques : tel 
qu’un prêtre invente les paroles d’un dieu pour 
accréditer les mensonges qu'il débite. 

I.a lune a accéléré son cours depuis les 
Chaldéens jusqu’aux Arabes et des Arabes 
jusqu’à nous. Bailly en parlant des tables in- 
diennes, qui remontent à une plus haute an- 
tiquité que les nôtres, observeque différentes 
corrections y ont été faites par les Indiens, à 
des époques éloignées et qu'il est remarquable 
que ces corrections ont toujours eu pour ob- 
jet d’augmenter la rapidité du mouvement de 
la lune ; donc, il n’y a jamais eu de change- 
ment rétrograde et il n’y a point de période à 
cette accélération, puisqu’elle a été toujours 
progressive ; il en faut nécessairement con- 
clure qu’elle ne peut cesser d’être progressive. 

9) Si la lune accélère ainsi son cours, il 
faut, si la distance de la terre reste la même, 
que son mouvement horaire augmente con- 
sidérablement. Mais au contraire, le mouve- 
ment horaire a meme subi une diminution 
depuis les anciens jusqu'à nos jours. I-a di- 
minution est de l’toléméc à Riccioli de 28' 
16" à 26' 46" lorsque la lune est à l’apogée 
et le soleil au périgée; elle est de 30' 80" 
à 29' 20" lorsque les deux astres sont à l’a- 
pogée ; elle est de 34' 88" à 33' 7" lorsque la 
lune se trouve au périgée et le soleil à l’apo- 
gée ; cl elle est de 37' 21" à 38' 30" lorsque 
les deux astres sont au périgée. Comme il est 
de toute évidence que la lune doit parcourir 

j plus d’espace à mesure que son cours devient 
plus rapide, comment est-il possible qu’elle 
parcoure au contraire un moindre espace, si 
ce n’est par son rapprochement de la terre? 
Il n’est pas possible de sortir autrement de 
cette contradiction, qui, à elle seule, suffirait 
pour renverser toutes les suppositions aux- 
quelles on a eu recours pour masquer l’er- 
reur des calculs basés sur l’attraction. 

10) La révolution sidérale de la lune a été 
prise pour constante. Mais comme lecoursde 
la lune est devenu plus rapide, comment se- 
rait-il possible que sa révolution sidérale ne 
s’abrégeât pas dans la même proportion, si la 
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terre n'avait pas ralenti son cours d'une quan- 
tité qui compense l’accélération du mouve- 
ment de la lune. Comment a-t-on pu laisser 
passer sans examen un fait aussi extraordi- 
naire que l'accélération du cours de la lune 
et la longueur constante à peu près de sa ré- 
volution sidérale, un fait inexplicable sans un 
ralentissement équivalent du mouvement de 
la terre ? Il faut donc, pour sortir de celte con- 
tradiction reconnue, qu’on admette le ralen- 
tissement du cours de la terre, c’est-à-dire un 
de ces changements incompatibles avec les 
lois de l'attraction, dont la reconnaissance 
emporte celle de tous les changements en 
discussion. 

11) En donnant une explication forcée de 
l’accélération du mouvement de la lune, on n'a 
pas songé que tous les autres satellites su- 
bissent la même accélération et prouvent ainsi 
que cette loi est générale. On voit à l'article 
qui les concerne, qu’un satellite deJupitera 
tellement accéléré son cours, dans l'espace de 
18b ans, qu'il fait aujourd'hui sept révolutions 
de plus dans l'année sidérale de Jupiter qu'a- 
vant cette époque. 

1 S) On a vu, page 354, n° 90, comment 
l’augmentation de la différence desdistances au 
périhélie et à l'aphahélie, confirme la progres- 
sion de la distance du soleil. De même la di- 
minution de cette différence sera donc une 
preuve de plus de la diminution de la distance 
de la lune de la terre. Or, la différence des 
distances de la lune, de la terre au périhélie 
et à l'aphahélie de celle-ci a diminué depuis 
Ptolémée jusqu'à Riccioli de 31 à 16 rayons 
de la terre. 

13) Si la distance moyenne de la lune di- 
minue, si son orbite se rétrécit, il faut que 
la différence de sa plus grande et de sa plus 
petite distance de la terre subisse également 
une diminution : et en effet cette différence 
se trouve diminuée de 19 à 7 rayons de la 
terre. 

Si la lune se rapproche réellement de plus 
en plus de la terre, cette progression doit pro- 
duire des changements dans l'étendue des 
éclipses : on voit à l'article qui les concerne 
que 1.4) les limites des éclipses du soleil se 
sont rétrécies de 17" 98' à 18° à compter du 
nœud du soleil et 18) de 39° à 9b" à compter 
des deux côtés du nœud de la lune. On voit 16) 


que les limites des éclipses de la lune ont di- 
minué de 18" à 19", que 17) l’étendue de 
l’ombre de la terre sur la lune a diminué de 
48' à 43' et que 18) l’angle du cône formé 
par l’ombre de la lune, a subi une diminution 
analogue. 

19) Nous avons finalement pour preuve du 
rapprochement de la lune l’augmentation du 
nombre des mois dans l'année mentionnée 
pageôlb. Nous voyons que pour Jupiter et les 
deux autres planètes à satellites, les révolu- 
tions de ceux-ci sont plus courtes à mesure 
qu’ils se trouvent plus près du corps central. 
Tandis que le satellite le plus éloigné de Ju- 
piter met 17 jours à achever sa révolution, le 
plus rapproché la fait en 1 jour et 18 heures 
et donne ainsi à cette planète 900 mois dans 
l’espace d’une de nos années. Le satellite le 
plus rapproché de Saturne fait 400 moisdans 
l’année. Que sont nos 19 mois en comparai- 
son de ces nombres ! Et comme un satellite 
de Jupiter a augmenté de sept le nombre des 
mois dans l'année en moins de deux siècles, 
avons-nous lieu de nous étonner que la lune 
aurait augmenté successivement les mois de 3 
à 19 '/, dans l'espace de quelques milliers 
d’années? Si les traditions anciennes (p. 318) 
ne sont pas dts preuves certaines, ce résultat 
des observations astronomiques leur prèle au 
moins quelque autorité. 

ÜSTVai, SATtltALISTES. 

Les animaux, les oiseaux et les poissons 
offrent des variétés infinies, mais ils se nour- 
rissent, se propagent et se meuvent à peu près 
de la même manière. Si la nature se montre 
si semblable à elle-même, faut-il sans aucune 
preuve supposer d'autres lois dans les cicux 
que sur la terre? N'est-il pas plus vraisem- 
blable que la cause des mouvements et de la 
formation des astres est aussi celle qui pro- 
duit tout ici-bas? Tous les grands philosophes 
ont penséque la nature n’a qu'une seule cause 
et qu'elle agit d'après des lois simples et égales 
partout. Nous ne citerons que les paroles de 
Newton qui. après avoir parlé de la diversité 
des phénomènes, dit dans sa théorie des cou- 
leurs, liv. III, question 31 : « Il résulte de 
tout cela que la nature est très-simple et sem- 
blable à elle-même. Trouver deux ou trois 
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principes de mouvement et montrer comment 
tous les phénomènes dérivent de ces seuls 
principes, ce serait là un grand pas de fait 
dans la philosophie naturelle. Je ne balance 
pas, dit-il plus bas, de proposer un principe 
simple de deux ou trois causes, qui meut évi- 
demment la nature entière , quoique je le 
laisse à rechercher. » Ainsi Newton a soup- 
çonné que tout dans l'univers , les mouve- 
ments des cieux comme la vie des animaux, 
n’a qu’une seule et même cause ; ce qui doit 
ouvrir les yeux aux partisans de l’attraction, 
qui pensent que Newton l’a donnée pour une 
réalité, tandis que ce philosophe avance qu’elle 
n’est qu’un vain nom et fait des voeux pour 
la découverte de la cause universelle de la 
nature, qu’il déclare expressément n’avoir pas 
faite. Quelles contradictions de la part de la 
doctrine d’aujourd'hui : d’un cdté l’on attri- 
bue à Newton des découvertes qu’il désavoue 
et l’on ajoute qu’il a dévoilé la nature entière ; 
de l’autre on décourage les investigateurs des 
secrets de la nature en la déclarant inconce- 
vable. On remarque précisément l’inverse dans 
le génie de Newton ; il pense que tes succes- 
seurs obtiendront la connaissance parfaite de 
la nature et que lui-même il ne la possède 
pas. 

Newton termine son ouvrage en disant 
que par ses expériences il n’a fait qu’ouvrir 
la route par laquelle la philosophie naturelle, 
en suivant sa méthode, deviendra un jour une 
science parfaite et absolue dans toutes ses 
parties. Mais au lieu de s’en tenir à des re- 
cherches naturelles. Newton oubliant ses pro- 
pres leçons construisit un monde mécanique, 
et supposa plus de lois qu’il n’en faudrait 
pour expliquer un nombre infini de phéno- 
mènes, et elles n’en expliquèrent aucun. Son 
univers ne tient ensemble qu'à force de fils et 
de liens, ce n’est pas là l'édiGce de la nature. 

Quelque séduisante que soit la route qui 
nousa égaré, avec Newton, dans une série des 
spéculations étrangères à la nature, il nous 
faut repousser l’erreur aussitôt qu’elle de- 
vient évidente. Il répugne à l’homme, il est 
vrai, de convenir qu’il s’est trompé, surtout 
lorsqu'il a protesté de la réalité d’une hypo- 
thèse avec d’autant plus d’enthousiasme qu’il 
a moins cherché à la constater. La loi dé- 
fend au juge de prononcer sa sentence s'il a 


émis d’avance son opinion, parce que l'ex- 
périence a prouvé que l'amour-propre de 
l’homme est tel, qu'il porte plutôt un juge- 
ment inique que de convenir qu’il avaitadoplé 
une opinion erronée. La vérité doit donc 
trouver des contradicteurs dans ceux qui ont 
vanté l’erreur sans mesure, s’ils ne préfè- 
rent de garder le silence, espérant que le 
temps fera oublier la vérité importune. De 
là elle n'apparaît aux hommes qu’à de longs 
intervalles. Ainsi l’Amérique fut toujours 
sous leurs pieds et ils l'ont ignorée des mil- 
liers d'années. La terre avait fait mille et 
mille fois sa révolution autour du soleil et 
tourné chaque jour sur son axe sans que l'es- 
pèce présomptueuse qu’elle porte s'en aper- 
çût ; et la terre a fait la route de vingt mil- 
lions de lieues du soleil jusqu'ici, avant que 
l’homme l'ait remarqué. Elle nous emporte 
loin déjà des jours fortunés du premier âge, 
perdu pour nous à jamais et nous l'avons 
passé, ainsi que l'enfant passe sa jeunesse, 
sans connaître sa destinée. Le siècle ennemi 
de la superstition avait adopté celle de l’at- 
traction et du mouvement éternel en ligne 
droite, quoique nos sens n’eussent jamais re- 
marqué une absurdité pareille. Mais la vérité 
doit finir par triompher. Le bras de l'homme 
se roidirait en vain pour arrêter la terre dans 
son cours, telle est l’impuissance de la rou- 
tine et des suppositions humaines contre la 
force de la vérité. Sa voix céleste a souvent 
effrayé les coupables, étonné le vulgaire, 
alarmé le fanatisme, mais elle a retenti sur 
la terre entière, et rien aujourd'hui ne sau- 
rait la faire rétrograder. 

ntWTO.v. 

L’opinion presque universelle que depuis 
Newton la question du mécanisme de l'univers 
se trouve irrévocablement résolue, et l'admi- 
ration que ce grand génie a inspirée ont été 
longtemps des obstacles à la découverte de 
l’arrangement réel de l’univers. Comme le sys- 
tème de l'attraction est généralement adopté 
et qu’il est difficile de se défaire d'une opi- 
nion qu'on a reçue comme basée sur des 
preuves infaillibles, il importe d’éclairer les 
scrupules de ceux qui, sachant que les 
preuves de la géométrie sont irréfragables, 
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sont dans l’idée que Newton s’en est servi pour 
démontrer les prétendues découvertes qu'on 
lui attribue. 

Il faut remarquer d'abord la grande diffé- 
rence qu’il y a entre les principes mathéma- 
tiques contenus dans l'ouvrage de Newton et 
les bypotbèses physiques sur lesquelles il a 
basé ses démonstrations. — C’est comme ma- 
thématicien, et non comme physicien, que 
Newton est un grand génie. Quand même 
toutes ses hypothèses seraient fausses, rien 
ne saurait renverser ses principes mathéma- 
tiques, et nous ne pourrions que dire avec 
un poste judicieux : les calculs sont justes 
quoique le fait soit faux; 

Ver ace» numeri, memiax at causa subesset. 

C’est ainsi que la découverte du mouve- 
ment de la terre ne renversa point les calculs 
astronomiques exactement établis; ils ne 
firent que changer de nom. Les observations 
faites avec justesse de la terre immobile, se 
trouvèrent confirmées et mieux expliquées 
par le mouvement de la terre. Newton n’a 
rien affirmé sur l'arrangement réel de l'uni- 
vers, il avoue en cent endroits, son insuffi- 
sance pour prononcer sur cette matière dont 
la chimie n’avait pas encore soulevé le voile ; 
mais il n’a pu s’abstenir de donner des noms 
à ce qu'il croyait exister. C’est ainsi que nous 
disons le soleil sa lève, parce que nos sens 
ne nous disent pas que c’est nous qui descen- 
dons, quoique nous ayons la conviction in- 
time de cette vérité. De même Newton a pu 
nommer attraction la force qui produit la 
chute des corps vers la terre, parce que nos 
yeux ne sont pas témoins de l'action de la 
véritable cause qui les fait tomber vers la 
terre. D'ailleurs Newton nous apprend lai- 
même qu’il emploie ces mots sans y attacher 
une opinion réelle, et il dit expressément 
dans la théorie des couleurs, livre III, ques- 
tion 31 , que ce qu’il appelle attraction peut 
très-bien tire aussi l’effet d’une impulsion, ou 
de quelque autre cause qui lui est inconnue. 

Quand on ne lit que les commentateurs de 
Newton, qui ont adopté comme vraies scs 
plus légères suppositions et vanté comme des 
découvertes étonnantes tontes les questions 
qu'il n'a fait que proposer sans les résoudre, 
on contracte l’idée que Newton a été assez 
présomptueux d'affirmer des choses qu’il 


ignorait et qu’il n'a voulu que mentionner 
comme des doutes qu’il désignait aux re- 
cherches de ses successeurs. Si les principes 
de Newton ont semblé expliquer l'arrange- 
ment de l'univers tel que nous l’observons, 
ils n'ont cependant pu nous rien apprendre 
sur l'origine et la fin des choses; et l’on a eu 
grand tort de supposer épuisée la connais- 
sance des mouvements de la nature, puisque 
Newton a senti et indiqué lui-méme l'insuf- 
fisance ou l’erreur de ses suppositions. 

La seule supposition du vide a donné d’hy- 
pothèse en hypothèse, naissance à un système 
qui n’a rien de commun avec la nature. 
Comme aucune force connue sur la terre ne 
pouvait servir à expliquer comment les globes 
rouleraient dans l’espace sans être soutenus, 
Newton imagina deux forces contraires dont 
l’une devait les attirer, l’autre les repousser, 
et dont l’équilibre aurait l'effet de les soute- 
nir dans le vide. Voulant expliquer pourquoi 
l’attraction du soleil ne jette pas les planètes 
dans cet astre, Newton imagina une forco 
centrifuge et une sorte de vie attribuée aux 
planètes et en vertu de laquelle elles feraient 
continuellement des efforts pour se mouvoir 
en ligne droite, en s’éloignant du soleil sur la 
taagente du cercle qu’elles décrivent. De sorte 
que sans l’attraction de cet astre, les planètes 
s’élanceraient éternellement en ligne droite, 
et que si l’attraction existait seule, elles tom- 
beraient toutes dans le soleil. Ce serait l'é- 
quilibre de ces deux forces, qui obligerait les 
planètes i tourner en cercle autour du so- 
seil à peu près comme on fait tourner autour 
de sa main une pierre attachée à une corde 
et qui s’échappe au loin si la corde vient à se 
rompre. — Hais avec cette différence que c'est 
notre main qui force la pierre à tourner au- 
tour d'elle, tandis que selon Newton la pierre 
tournerait d'elle-mêmc par un mouvement 
inné, qui la fait avancer toujours en ligne 
droite, comme un animal aveugle, force qui 
serait vraiment peu différente de la vie. 

Ainsi, scion le système de Newton, le sort 
des planètes dépendrait de l'équilibre de ces 
deux forces : la moindre diminution du mou- 
vement en ligne droite devrait les jeter dans 
le soleil, par la diminution de l'attraction 
elles s’échapperaient dans l’infini. — De Borte 
[ que si l’équilibre de ces deux forces venait A 
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se rompre, tout notre système planétaire serait 
anéanti : car si l'attraction prenait le dessus, 
toute la matière irait s'accumuler en une 
seule masse au soleil , ou vers un autre 
point, invention de ce système cl qu’on a 
tout bonnement désigné par le nom pompeux 
de centre rtu monile ; si au contraire l'attrac- 
tion se relâchait tant soit peu, l’autre force 
emporterait les planètes éternellement en li- 
gne droite. Ces suppositions ont l'une et 
l'autre, même sans qu'on les examine, quelque 
chose de si absurde et si miraculeux qu'elles 
répugnent au plus simple bon sens , et 
comme il n'existe aucun fait analogue dans 
la nature pour les rendre seulement tant soit 
peu vraisemblables, il a fallu toute la subti- 
lité du génie de Newton pour les soutenir 
durant un siècle entier. 

On conçoit que, sans le parfait équilibre 
de ces deux forces, l’univers que Newton a 
construit dans le vide ne saurait exister un 
instant. — Il n’en est pourtant pas ainsi : cet 
équilibre si nécessaire n'a pas lieu, selon 
Newton même, et l’univers n'en existe pas 
moins. — Voilé une de ces contradictions 
frappantes où mène toujours le chemin op- 
posé à la vérité. — Les deux forces attrac- 
tive et répulsive se relâchent alternativement, 
de sorte que les planètes sont loin de se mou- 
voir en cercles autour du soleil comme nous 
venons de le supposer : elles s’en éloignent 
et s'en rapprochent alternativement. Pour ex- 
pliquer comment celle des deux forces qui 
s’est reléchée, peut reprendre son énergie , 
rétablir l'équilibre et prendre à sou tour le 
dessus sur l'autre, on a saisi l'expédient qui 
est le plus simple lorsqu’on ne se soucie pas 
de dire la vérité : on a imaginé encore une 
troisième force qui aurait la propriété de ré- 
tablir l'équilibre toutes les fois qu'il s'est 
rompu. Quelle est cette force? Personne ne 
l’expliquera, et il faut réellement convenir 
que ce ne pourra être uuc force naturelle, 
car l'action qu'on lui assigne est la fonction 
d’un être intellectuel, et nous voilà tout à 
coup lancés dans la métaphysique. Cette in- 
vention est digne de marcher à côté des plus 
grandes absurdités que les physiciens super- 
stitieux et ignorants de l'antiquité aient jamais 
enseignées, et elle a pourtant été conçue au 
dix-septième siècle de notre ère. Mais doit-on 


s'étonner que des faiseurs de systèmes in- 
voquent le surnaturel lorsqu'ils ne peuvent 
plus se tirer d'affaire, pour avoir remplacé 
les actions si simples de la nature par les 
conceptions de leur cerveau ? 

Voilà déjà trois forces imaginées exister 
dans les cieux sans pouvoir en donner quel- 
que preuve ici-bas. Les corps célestes devant 
par leurs forces attractive et centrifuge, se 
balancer comme deux balles attachées par 
une corde doivent tourner en l'air autour 
d'un centre commun , Newton ne pouvait 
laisser le soleil immobile : il supposa donc, 
6ans autre façon, qu'il tourne aussi autour 
d’un centre commun à tous les corps célestes, 
et c'est ce point qu'il nomma centre du 
monde. Le physicien se trouve à l’aise s’il 
peut à chaque difficulté qu’il rencontre, étayer 
son système d'une fiction nouvelle, mais celte 
voie n’est pas celle de la recherche de la 
vérité. En allant ainsi de supposition en sup- 
position, pour chaque phénomène qu’on veut 
expliquer, on peut construire un univers qui 
n'a rien de commun avec celui qui existe, et 
voilà un rêve qui se dissipe au réveil, et l'ou 
dira de Newton comme Thompson a dit de 
ses prédécesseurs : 

Who ut down and dream’d 
Romande sticmes, defeoded by lhe din 
Ofvpccious Word» and lyranoy of naines. 


MI4UAXH. 

Les parallaxes sont la mesure ordinaire 
des distances ; mais comme on obtient aussi 
les distances par divers autres moyens, les 
parallaxes présentent une série d’observations 
séparées. Comme elles sont en proportion 
inverse des distances, il faut, si celles-ci aug- 
mentent, que les parallaxes diminuent. En 
effet, les parallaxes ont subi des diminutions 
énormes pour les plauètes, parce qu’elles s'é- 
loignent de la terre et du soleil, et elles ont 
augmenté pour la lune qui se rapproche de 
plus en plus de la terre. 

Les parallaxes du soleil à sa distance 
moyenne de la terre, ont été observées par les 
Grecs à 3' 57"; par Alfragan l’an 1300 à 3' 
56" ; par Fcrnel en 1310 à 3' 40; par Bul- 
liand en 1389 A 3' 31"; par Landsbcrg eu 
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1590 à 2' 18" ; par Kepler en 1600 à 1' ; par 
Riccioli en 1616 à 28" ; par Lacaille en 1788 
à 10" ; par llcrschcl en 1783 à 9" ; par Mas- 
kelyne A 8" ; et aujourd'hui à 7" seulement. 
La diminution s'élève donc depuis Ptoléméc 
jusqu’à nos jours à une seconde par 10 ans. 
Si la diminution annuelle est moindre de 
Ptolémée à Kepler , elle est plus forte de 
Képler jusqu'à nos jours. 

Les parallaxes des planètes ont été obser- 
vées par Ptolémée, Képler et Riccioli comme 
suit : 

En Tan Mcrrurr. Vénus. Han. Jupiter. Saturne. 

140 30' 37" 10' 5Î" 1' 24" 16" 12'" 9" 45'" 

1600 1' 21" 2' 10" 1' 25" 12" 35'" 6" 47'" 

1640 25" 1' 2" 48" 4" 5'" 2" 55'" 

Même diminution pour toutes les planètes, 
répondant à la diminution des diamètres ap- 
parents et à l’augmentation des distances. 
Mais au contraire pour la lune dont la dis- 
tance de la terre diminue, les parallaxes sont 
progressives et furent l'an 180 avant notre 
ère, d’après les observations d'Hipparque 48'; 
en 140 de notre ère, d’après Ptolémée 58' 
42" ; en 1600 d’après Képler 60' 3 1" ; et sont 
aujourd’hui 1°12' 29". Cette augmentation 
considérable qui fait depuis Hipparque près 
d’une minute par siècle, en fait 6 par siècle 
depuis Képler jusqu’à nous. 

Les parallaxes des étoiles Dxes furent an- 
ciennement si petites que du temps de Coper- 
nic, on douta qu’il fût possible de les obser- 
ver. On a ensuite trouvé des parallaxes aux 
étoiles fixes. Mais comme le circuit que la 
terre décrit, et dont les parallaxes dépendent, 
devient de plus en plus grand, il faut que les 
parallaxes des étoiles fixes deviennent aussi 
de plus en plus grandes : et en effet l’agran- 
dissement des parallaxes a été, au grand 
étonnement de l’école stationnaire, observé 
par Schrôter, Piazxi, Maskelyne, Brinkley, 
Calandrelli et Cacciatore. Si ce phénomène 
toujours croissant, n’avait pas été observé par 
des autorités aussi irrécusables, les calcula- 
teurs sur l’attraction crieraient à l’ignorance 
de leurs prédécesseurs ; et en effet que peut-il 
y avoir de plus inexplicable que cet agran- 
dissement successif des parallaxes des étoiles 
fixes, si l’on refuse d’admettre l’agrandisse- 
ment de l’orbite de la terre ? Mais l’idée la 
plus simple de cet agrandissement explique 


| celui des parallaxes de la manière la plus 
évidente. Si, par exemple, nous voyonsau loin 
une tour pendant que nous faisons route : la 
tour nous parait rétrograder tandis que nous 
avançons. Comme la terre fait ainsi annuel- 
lement un voyage autour du soleil, nous de- 
vons remarquer des changements de position 
aux étoiles fixes comme nous les remarquons 
à une tour ou plulôtà deux tours qui, se trou- 
vant par exemple l’une à peu près derrière 
l’autre, se séparent à mesure que nous avan- 
çons. 

aoTitios. 

Le ralentissement de la rotation de la terre 
ou la prolongation du jour, est un fait aussi 
important que la prolongation de l’année 
et l’agrandissement de l’orbite que la terre 
parcourt; il mérite d’être constaté par autant 
de recherches dans toutes les parties de la 
science. Mais les bornes de cct ouvrage ne 
nous permettent que d’indiquer la rotation 
du soleil qui est invariable et parait s’accélé- 
rer, parce que les jours par lesquels nous 
comptons sa durée se prolongent. Un autre 
fait astronomique lié à ccttc prolongation a été 
mentionné pag. 334. On trouvera dans l’his- 
toire, des traces de cette prolongation ; voyez 
p. 320; l’histoire naturelle en offre aussi des 
preuves très-remarquables, par exemple, la 
croissance des plantes et d’autres données men- 
tionnées page 337 ; le temps destiné à la for- 
mation des animaux , depuis la conception 
jusqu’à la naissance; telle est par exemple la 
gestation de la chienne, qui est aujourd’hui de 
60 à 63 jours, tandis qu’Aristote la fixe à 72 
et même pour une certaine espèce, à 90 jours. 
La prolongation du jour serait donc peut-être 
d’un quart depuis le temps où la gestation de 
la chienne fut de 72ou 90 jours, ou bien 4 jours 
des anciens Grecs n’auraient fait que 3 des 
nôtres. On pense bien que les naturalistes se 
sont efforcés d’expliquer celte diminution de la 
gestation par d’autres causes, telles que l’état 
plus apprivoisé des chiens d’aujourd’hui, etc., 
mais la vérité expliquera tous ces changements 
d’une manière pins satisfaisante. 

SATELLITES. 

L’atmosphèrederéficxion indiquée page.123, 
devant diminuer par l’éloignement du soleil, 
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il faut que les distances entre les satellites 
et leurs planètes diminuent à mesure que 
leur distance commune du soleil augmente; 
et en effet cette diminution est une loi con- 
stante et invariable pour tous les satellites, 
d'après des autorités qu’on n’essayera pas 
sans doute de réfuter. Les distances des sa- 
tellites de Jupiter, exprimées en rayons de 
cette planète, furent observées et notées par 

Gaaamdu* et Galilée ÏTewlnn Benehet Lei tno- Pour la 
rn 1620. en 17 OH. en 17H5. dente*, 

6 8,96 8,81 8,67 1" salel. 

10 0,49 9,24 9,00 2' » 

16 18,14 14,78 14,38 3* » 

17 ou 18 26,63 28,94 28,30 4» » 

Les mêmes satellites observés par d’autres 
astronomes non moins dignes de foi , et qui ont 
exprimé leurs distances en secondes du cer- 
cle, offrent toujours celte diminution, qui se 
trouve ainsi parfaitement constatée. Ces ob- 
servations furent faites par 


Cneaini (fila) 
co 1750. 

La la Dde 
en 1760. 

BohrAter 
en 1780. 

Pour le 

1" 87"’ 

1" 

81"' 

i" 

40" 

1" satellite, 

3 

7 

2 

87 

2 

28 

2 e » 

4 

89 

4 

24 

4 

4 

3° M 

8 

48 

8 

16 

7 

42 

4« M 


La durée des révolutions sidérales de ces 
satellites, exprimée en jours et décimales de 
jour, diminue en même temps que les distan- 
ces d’après les observations de 

Gililée Cewini (père) Boda Pour le 

en 1600. en 1650. en 1776. 

1,77147 1,77015 1,38327 1"satellite. 

3,88481 3,86944 3,82340 2" » 

7,16424 7,16667 7,18381 3» .. 

16,79809 16,74638 11,68898 4' » 

Four Saturne, dont les premier et deuxième 
satellites ne sont connus que depuis Herschel, 
les distances exprimées en rayons de cette 
planète diminuent également 

Ponrle 3«utal. 4* Miel. .V sa tel. 6* salel. 7* Miel. 

d’après Newton 4,89 6,26 8,78 20,29 89,18 
aujourd’hui 4,70 8,12 7,16 18,00 82,80 


Les satellites d’L'ranus ne sont pas connus 
depuis un temps qui puisse donner des chan- 
gements remarquables; mais l’observation 
ultérieure de ces satellites, ainsi que de tous 
les autres, fera connaître exactement ces pro- 
gressions. 

SOLEIL. 

Comme l’expérience nous apprend qu’il ne 
peut y avoir du feu ou de la lumière sans la 
destruction du corps qui la produit, il faut, 
pour être conséquent, en inférer que le soleil 
ne brûle que par une consomption qui, à en 
juger par l’éloignement et les effets, doit être 
immense. — Quelles sont les masses qui 
peuvent suffire à cette immense consomp- 
tion ? Comme nous ne voyons aucun corps 
dans l’atmosphère, ni des comètes être dévo- 
rées par le soleil, il n’y a que les gai de l’at- 
mosphère qui puissent entretenir ses feux , 
puisque nulle autre matière n’en approche. 

Herschel a cru observer au soleil un feu 
réel dont il évalua la hauteur des flammes i 
600 milles. Newton pensait aussi que le so- 
leil était un feu réel, et il calcula que la comète 
de 1680, pour s’etre approchée à une petite 
distance du soleil, aurait besoin de cinquante 
mille ans pour se refroidir. N’est-il pas éton- 
nant qu’en même temps il a admis la suppo- 
sition qu’un feu si terrible n’a pas besoin 
d’étre continuellement entretenu. Le général 
Allix au contraire fut frappé de l’absurdité 
d’émissions sans retour, qui auraient lieu au 
soleil, et ne se laissa pas arrêter par l’idée 
commune que le système adopté était sans 
réplique, pour soutenir que la combustion des 
gaz de l’atmosphère forme les feux du soleil. 
Lalande a répugné aussi à l’idée d’émissions 
éternelles de la lumière et de la chaleur sans 
aucune nourriture. Mais l’erreur que le soleil 
ne serait pas un feu réel doit disparaître abso- 
lument devant le fait de l’observation des co- 
mètes. Lorsqu'une comète s’approche du so- 
leil, l'effet de ce feu immense devient évident. 
Sa surface commence à s’évaporer, son vo- 
lume augmente et tout son corps se dissout 
quelquefois au point qu’il devient transpa- 
rent ; ce qu’on découvre par la circonstance 
que des étoiles sur lesquelles une comète 
passe ont été vues à travers de son disque. 
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La comète de Halley, observée A son périhélie, 
lors de sa dernière apparition, par Hersche! 
fils au cap de Ronne-Kspérance, augmenta si 
visiblement de volume en s'approchant du 
soleil, que le 36 janvier 1836 il devint plus 
que le double dans le temps de quatre heures ; 
il la vit croître sous ses yeux ; c’est ainsi que 
cet astronome s’exprime dans une lettre com- 
muniquée par Arago A l’Académie des scien- 
ces, et qui a été rapportée dans les journaux 
de novembre 1836. 

Cet effet énorme de la chaleur du soleil sur 
les corps célestes qui s’en approchent, expli- 
que le dépôt des differentes couches de 
terre à mesure que la matière liquide et éva- 
porée se refroidit, elle prouve aussi la dimi- 
nution successive du volume; et si l’effet des 
feux du soleil est si terrible, nous pouvons 
appréhender toutes les conséquences de notre 
éloignement progressif de ce foyer vivifiant. 
On peut évaluer que le diamètre apparent du 
soleil n'est, pour Jupiter, que du cinquième de 
ce que nous le voyons pour la terre. Le disque 
du soleil n'est par conséquent pour Jupiter 
que d’un vingt-cinquième de ce que nous le 
voyons aujourd'hui ; et s'il est vrai que les 
peuples les plus anciens ont observé le dia- 
mètre apparent du soleil de la grandeur d’un 
degré, ils ont vu son disque quatre fois plus 
grand que nous. Entre la différence d'un 
vingt-cinquième et du quadruple du disque 
que nous voyons, nous avons donc cent de- 
grés que la grandeur apparente du soleil par- 
court depuis les premières notions de l'astro- 
nomie jusqu'A l'époque où la terre se sera 
éloignée du soleil jusqu'A la distance où Jupi- 
ter se trouve aujourd'hui. Il sera difficile de 
déterminer d'avance les effets de l'éloigne- 
ment du soleil, mais il est probable que, par 
l'augmentation annuelle de la distance d'un 
millième de la distance même, la terre aura 
perdu sa fertilité en moins de deux mille ans. 
Qu’est-ce donc que la perpétuité que le genre 
humain a révée, et la gloire éternelle qui a 
enflammé les génies éminents? 

Notre soleil est donc une combustion réelle 
de l’éther ou des gaz parvenus au plus haut 
degré de dilatation dans les régions de l’uni- 
vers qui l'entourent et qu'il éclaire. Ainsi 
chaque soleil est pour son système le foyer 
qui entretient scs feux éternels par la dilata- 


tion toujours croissante dans scs rayons. Ces 
feux sont nourris parce qu’ils répandent la 
chaleur, et ils brûlent sans cesse parce que la 
combustion augmente toujours la dilatation 
des gaz. C’est IA le mouvement perpétuel de 
la nature, plus simple que celui que l'homme 
cherche A inventer. Le vide formé par la 
combustion est sans cesse rempli par l'éther 
qui l'avoisine, et l’aflluence des gaz pour 
remplir le vide a lieu comme tous les mouve- 
ments de la nature, en courant circulaire au- 
tour du soleil, courant qui est la cause des 
mouvements des corps célestes. 

TEXrtRXTl'IX. 

Les planètes ayant plus de nuages en pro- 
portiondeleur éloignement du soleil (p. 336), 
il faut que l'humidité et le froid augmentent 
si la distance de la terre au soleil est progres- 
sive. — Tous les pays dont la température 
des temps antérieurs est connue, offrent en 
effet des changements dans ce sens. C’est 
ainsi qu’Alexandric et le Caire, sans pluie au- 
trefois, ont aujourd’hui des pluies longues et 
abondantes. Ainsi Lamartine se demande 
ce qu'est devenu le soleil brillant et le ciel 
serein de la Grèce ? Tout y est obscur et nua- 
geux, comme dans une vallée de la Savoie ou 
de l'Auvergne dans les derniers jours de l'au- 
tomne. On a fait la même remarque en Italie 
et l'on s'est plaint pendant l'hiver de 1839 A 
1830 qu’il faisait si obscur que souvent le 
jour se trouvait changé en nuit. Pourquoi le 
passage des Alpes était-il plus facile aux Ro- 
mains qu’il ne le fut aux temps modernes 
avant la construction des grandes routes? 
Sans doute parce que les Alpes d'aujourd’hui 
ressemblent davantage aux pays septentrio- 
naux. Mais quelle preuve plus forte de l'aug- 
mentation du froid sur la terre entière peut- 
on désirer que le fait qu’il y eut un temps où 
la Sibérie produisait le palmier et nourrissait 
d’innombrables éléphants dont les glaces cou- 
vrent aujourd’hui les ossements ? 

Si l'homme vit plus longtemps dans les 
climats septentrionaux que dans les pays 
chauds, il faut, si le climat de la terre entière 
devient plus froid, que la durée de la vie hu- 
maine se prolonge; et en effet il résulte de 
différentes tables statistiques comparatives 
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que la rie humaine se trouve aujourd'hui 
d’environ trois années plus longue que du 
temps des anciens Romains. 

De ce que les mêmes plantes qu’autrefois 
réussissent en Afrique on a voulu inférer que 
le climat n’a pas changé sur la terre entière. 
Mais on conçoit que par la diminution de l’o- 
bliquité de l’écliptique le soleil est plus sta- 
tionnaire au-dessus des pays vers l’équateur, 
et qu’ainsi une chaleur plus constante peut 
encore avoir les mêmes effets que la chaleur 
anciennement plus forte et alternant davan- 
tage arec le froid. Mais des troncs de vigne 
qu’on trouve aujourd’hui sur des montagnes 
où la vigne ne vient plus, et des traditions sur 
sa culture en mille endroits où elle est impos- 
sible aujourd’hui, témoignent d’une diminu- 
tion générale de la température de la terre. 

Des personnes âgées se rappellent qu'il y 
eut beaucoup plus de beaux jours dans leur 
jeunesse ; et l’astronome Bode a dit dans un 
écrit intitulé : Ventées tur le court delà tem- 
pérature. 1819, que depuis vingt ans les 
jours pluvieux ont augmenté d’année en an- 
née selon le journal des observations astro- 
nomiques tenu à l'observatoire de Berlin, 
line diminution de plusieurs espèces d’oi- 
seaux et d’insectes, qui est une conséquence 
nécessaire de l’augmentation du froid, a été 
remarquée en différents pays ; et l'on sait que, 
depuis les dernières années, les plaintes sur 
les rigueurs du climat vont partout croissant. 

LA TEKRE. 

Les naturalistes et particulièrement Buffon 
ayant déjà reconnu des marques nombreuses 
du feu par lequel la terre a passé, nous pou- 
vons nous borner ici à indiquer quelques 
faits qui semblent prouver que l’intérieur de 
la terre est encore cette lave liquide telle 
qu'elle est sortie du soleil. Malien présente 
cette idée dans son journal scientifique, en 
rapportant la découverte faite sur les Iles 
Sandwich, d'un cratèrcde 9 lieues de circon- 
férence où, à 1500 pieds de profondeur, une 
mer de feu est toujours bouillante. On trouve 
ordinairement qu’à la profondeur de 50 pieds 
dans la terre le thermomètre marque un degré 
de chaleur. On a cru que la profondeur de 
8000 pieds donnerait le degré de l’eau bouil- 


lante, et qu'à 30 lieues de profondeur la cha- 
leur serait telle qu’elle fondrait des rochers. 
La progression de la chaleur, lors d’une per- 
foration de puits artésien à Paris, fit supposer 
qu’à 2300 mètres de profondeur on trouve- 
rait de l'eau bouillante ; et M. Poisson lut à 
la séance de l’Académie des sciences du 30 
janvier dernier, un rapport sur des expérien- 
ces d’après lesquelles la chaleur intérieure 
de la terre serait de 2000 degrés à 15 lieues 
de profondeur ou la centième partie du 
rayon, et que d’apres celte progression la 
chaleur devrait s'élever au centre de la terre 
à 200,000 degrés, chaleur vraiment digne de 
son origine solaire. 

Cette chaleur intérieure doit diminuer par 
notre éloignement progressif du soleil, et 
l’on remarque en effet que les sources d’eau 
chaude et celles de gaz inflammable dimi- 
nuent ou cessent entièrement. Le bain de 
Kukurli, dans la Turquie, qui avail87 degrés 
de chaleur en 1835, n’en avait que 82 en 
1835. 

tsivxas. 

Si aux points où dans cette mer infinie de 
gaz la plus grande dilatation a lieu, une com- 
bustion éternelle forme les soleils, il faut 
qu’outre l'émission continuelle de la lumière 
et de la chaleur, un troisième phénomène ait 
encore lieu. Lorsque les gaz s’enflamment à 
la surface de la terre nous remarquons qu’ou- 
tre les résultats de la lumière et de la cha- 
leur, il se forme encore des matières opa- 
ques : telles que la fumée qui se dépose eu 
suie noire ou telles que les bélemniles et les 
masses argileuses et métalliques que laissent 
après eux les orages et les météores. La com- 
bustion qui a lieu dans l’espace infini de l’u- 
nivers, aux foyers que nous nommons soleils, 
doit produire d’une manière analogue des 
masses opaques que nous observons comme 
taches au soleil. Comme ces masses ne se 
trouvent pas perpétuellement au soleil, elles 
doivent ou se dissoudre par la force du feu, ou 
en sortir comme la lave brûlante que lance un 
volcan, et former des corps célestes nouveaux 
comme cela est dit à l’article qui les con- 
cerne. 

Tel est le travail continuel et uniforme de 
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la nature ; ainsi continuent toujours les émis- 
sions des soleils et le retour de la matière 
par la dissolution : comme le sang du corps 
animé afflue vers le cœur et en est relancé 
sans cesse. Dans cette mer infinie de matière 
dissoute à l'état de gaz ou d’cther sont répan- 
dues ces molécules coagulées, nommées planè- 
tes ou comètes, et ces points lumineux qui en- 
tretiennent le mouvement, comme le cœur le 
battement du pouls, et sèment à intervalles 
ces globes animés quelque temps A leur sur- 
face. Oui, ces soleils si effrayants par leurs 
feux, semblables au cœur qui bat en nous, 
entretiennent la vie de chaque système pla- 
nétaire, en absorbant toujours la matière 
qu'ils relancent, et le passage d’une planète 
du soleil à la voûte étoilée, et de là au soleil, 
éternité pour nous, n'est qu’un battement du 
pouls de la nature. 

Nous ne voyons auprès du soleil que des 
planètes isolées, elles s’associent à certaines 
distances et forment des groupes qui s’aug- 
mentent et se rétrécissent à mesure qu’ils 
s’éloignent du foyer, jusqu’à ce qu’ils se joi- 
gnent enfin en anneaux. Ces groupes mêmes 
se regagnent les uns les autres, et opèrent à 
la fin leur jonction par leur grand éloigne- 
ment du soleil après avoir tourné des millions 
de siècles les uns autour des autres, sous les 
noms de corps errants ou d'étoiles fixes ; et 
ces étoiles au lieu d’étre immobiles, ont les 
mouvements de translation, de rotation et de 
satellites, que commande la forme qu’elles 
ont reçue en sortant du soleil. 

La planète que nous habitons étant plus 
grosse que celles qui la devancent jusqu'à Ju- 
piter, elle doit les regagner en s'éloignant du 
soleil avec plus de vitesse, et se les associer 
toutes jusqu’à ce qu’enfin il vienne du soleil 
un autre Jupiter, d’une dimension bien plus 
grande que la terre, et qui, sur un espace de 
plus de 100 millions, doit s’associer toutes les 
planètes qui s’y trouvent, ainsi que leurs sa- 
tellites. — L’existence du genre humain est 
confinée à une température modérée, entre 
deux points du trajet du soleil, vers la voûte 
ctoilée ; et il ne nous est pas même permis 
de mesurer la durée de celte courte exis- 
tence, car nous n’avons pour l’évaluer que 
des jours et des années qui se prolongent à 
chaque instant. Hais non ! il existe une me- 


sure fixe du temps, que nous pouvons saisir, 
que l’art a déjà découverte sans qu’on l’ait 
reconnue et que la nature a placé au centre 
du mouvement : la rotation du soleil est au 
moins pour nous éternellement invariable. 
Cette rotation est donc le jour ou l’année 
moyennant laquelle nous pouvons évaluer la 
durée réelle de notre existence. Si la durée 
de la rotation du soleil paraît devenir de plus 
en plus courte, la différence qu’on trouve 
donnera la quantité dont le jour et l’année de 
la terre se seront prolongés. 

VIDE DE l’eSFACE CtLESTE. 

Les physiciens ontélé longtemps divisés sur 
la question de savoir s’il y a ou s’il n’y a pas de 
vide dans l’univers. Ceux qui n’admettaient 
point le vide, pensaient que les corps célestes 
voguaient dans l'atmosphère qui remplit l’uni- 
vers comme un Oocon se soutient dans l’at- 
mosphère terrestre. Dans le système du vide 
au contraire, comme aucune force connue 
sur la terre ne pouvait servir à expliquer 
comment ces globes rouleraient dans l’espace 
sans être soutenus, on a imaginé deux forces 
contraires, dont l’une devait attirer, l’autre 
repousser, et dont l’équilibre aurait l’effet de 
soutenir les globes au milieu du vide. Mais 
rien n’a pu constater l’existence de ces forces, 
et Newton semble ne les avoir inventées que 
pour remédier au vide qu’il avait trop légère- 
ment admis. 

Si l’on considère dans leur ensemble ces 
deux systèmes, on voit que les physiciens 
qui ont laissé subsister le plein ont pu sans 
peine expliquer comment les corps célestes 
se soutiennent et se meuvent dans l’espace : 
c’est le signe de la vérité. Les autres au con- 
traire, en supposant le vide, n’ont su comment 
conduire dans leurs cours et soutenir dans 
l’espace ces globes roulants, et pour y par- 
venir ils ont dû imaginer des puissances sur- 
naturelles et donner aux planètes une sorte 
d’intelligence pour s’y soutenir elles-mêmes. 
— Ces difficultés ne peuvent manquer de se 
présenter lorsqu’on veut expliquer des cho- 
ses contraires à la nature; et comment en 
effet peut-on raisonnablement imaginer des 
corps allant une marche régulière dans le 
vide, sans autres soutiens que des forces 
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spirituelles ? Peut-on concevoir une matière, 
un globe, tendant toujours à courir en ligne 
droite, comme un sot animal, et être forcé 
de courir en cercle par le fil de l'attraction, 
qui n’cst cependant point un lien, qui n’est 
qu'une pensée? Une telle absurdité n'existe 
certainement pas dans la nature. — Voilà 
pourtant comme on a étudié la nature dans 
un siècle éclairé ; voilà la doctrine dont un 
génie comme Newton a jeté les bases; et 
comment tous les petits génies se sont écriés 
qu’il a levé le voile qui couvre la nature, 
qu’il a mis en évidence tous les secrets dont 
s’enveloppe cette impénétrable nature. 

La supposition du vide, que rien ne prouve 
dans la nature, a enfanté le grand et laborieux 
système de Newton. En supposant que rien 
ne contredise l'existence du vide, encore n’é- 
lait-il pas fondé à conclure qu'il a lieu. Car 
si lorsque nous portons nos yeux sur la 
plaine, les forêts et les montagnes qui nous 
entourent, nous voyons tout comme s’il n'y 
avait aucun corps entre ces différents objets, 
cl que pourtant une masse d’air qui remplit 
tout nous en sépare ; de quel droit en por- 
tant nos regards vers le soleil et les étoiles 
oserions-nous soutenir qu’alors l’apparence 
du vide ne nous trompe pas, et que les gaz 
ne remplissent point l’espace entre nous et 
les corps célestes? Le soutenir comme un fait 
malgré l’expérience contraire, c’est au moins 
égarer le monde dans un système absurde. 
Mais les expériences de la macliinc pneuma- 
tique ont mis hors de doute que la dilatabilité 
de l’air est indéfinie puisque la moindre par- 
celle qui reste dans le récipient sc répand 
dans toute sa capacité. Qu'est-ce qui pourrait 
donc empêcher les gaz de l’atmosphère de sc 


dilater jusqu'aux corps célestes? L’attraction: 
mais pourquoi donc ne retient-elle pas au 
fond du récipient la portion de gaz qui y 
reste. Voilà à la fois une preuve qu’il n'y a 
pas d'attraction et que les vapeurs ne restent 
pas à la surface de la terre. 

Mais comment les forces spirituelles de 
Newton pourraient-elles faire rouler dans 
l’espace ces globes massifs, si le monde n’é- 
tait pas vide? Alors Newton a employé un 
sophisme palpable pour faire admettre le 
vide. — Après avoir imaginé des forces oc- 
cultes, dignes de l’ancienne astrologie, pour 
remédier à l’absurdité du vide, il part de ces 
forces imaginées pour prouver que le plein 
est impossible, parce que ces forces ne sau- 
raient pousser les planètes à travers un mi- 
lieu résistant ; et il en conclut, qu’elles mar- 
chent dans le vide. N’eül il pas mieux fait de 
raisonner ainsi? » Les forces que j'imagine 
ne peuvent faire marcher les planètes à tra- 
vers un éther qui remplit l’espace : les pla- 
nètes marchent pourtant ; donc ce ne sont 
pas mes forces qui les dirigent, donc mes 
forces sont des chimères. — Mais les planètes 
ne peuvent traverser une atmosphère résis- 
tante, donc elles ne la traversent pas, et ne 
font que suivre le mouvement de cette atmo- 
sphère même. » 

Le mouvement est difficile à concevoir dans 
un espace vide, tandis que l’on conçoit quel'ui- 
seau s’élève légèrement dans l’espace rempli 
d'air. Si l’espace était vide l’oiseau resterait 
couché à terre. C'est ainsi que l'univers serait 
sans mouvement et sans vie si l’espace était 
vide, et si la dilatation toujours croissante 
des vapeurs, n’emportait pas tout son cours 
éternel. 
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A. 

ABAISSEMENT DES PLANÈTES. EfTet dû 
à la parallaxe. C'est la quantité dont nous les 
voyons plus basses que si nous étions placés au 
centre de la terre, où il faudrait être pour voir 
les mouvements célestes plus uniformes. Cet 
abaissement est de plusd'un degré pour la lune; 
dans certains cas, on ne peut faire usage d'au- 
cune observation, si on ne la corrige par l'effet 
de cet abaissement. — Abaissement au cercle 
crépusculaire, C'est la quantité dont le soleil est 
abaissé au-dessous de l'horizon, lorsque le cré- 
puscule du soir est entièrement fini, ou lorsque 
l'aurore commence, c'est-à-dire quand on com- 
inenceà voir les plus petites étoiles, le soir après 
le coucber du soleil, ou qu’on cesse de les voir le 
matin. Ou pense que cet abaissement est de 18 
degrés, à peu près la vingtième partie du tour 
du ciel. — Abaissement d'cne Etoile socs l’hori- 
zon. On le mesure par l’angle d’un cercle verti- 
cal, qui se trouve au-dessous de l'horizon, entre 
cette étoile et l'horizon. — Abaissement dc ré le. 
A mesure que l'on avancedu pèle vers l’équateur, 


l'étoile polaire semble s’abaisser, parce qu'elle 
s'approche de l’horizon. 

ABEILLE. Constellation méridionale, appelée 
aussi mouche indienne ; elle est invisible en Eu- 
rope. 

ABERRATION . Mouvement apparent des corps 
célestes, qui est produit par le mouvement an- 
nuel de la terre, et celui qui nous vient des astres. 
Ces deux mouvements qui ont lieu en sens 
contraire, nous empêchent de voir les astres 
dans leur position réelle. Ainsi , pour ce qui re- 
garde les étoiles, nous les voyons décrire dans 
l'année une petite ellipse, tandis qu'elles sont 
réellement immobiles, et que leur véritable placo 
est au centre de cette ellipse. Peut-être la trans- 
lation du soleil, dans l'espace, vient-elle compli- 
quer un peu le phénomène de l'aberration. 

ACCÉLÉRATION DIURNE DES ÉTOILES 
FIXES. Le jour sidéral étant plus court que le 
jour solaire , l'accélération est le temps que les 
étoiles anticipent à chaque révolution diurne de 
la terre : il est de 3' SU" 0'", et fait à peu près 
un jour en s'accumulant pendant l'année. — 
Accélération delà lune. C’est l'augmentation du 
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mouvement moyen de la lune dans son écart du 
soleil. Cette accélération a lieu depuis longtemps, 
et doit augmenter encore pour diminuer ensuite; 
il en résulte que le mois lunaire est maintenant 
d’environ 23" plus court qu’il y a deux mille ans. 
— Accr.ua ATios d’cre phrSte. Une planète étant 
tantôt plus tantôt moins éloignée du soleil ; elle 
se meut avec plus ou moins de vitesse. Elle est 
accélérée quand sa vitesse est plus grande que 
la moyenne. Ainsi, la marche de la terre est ac- 
célérée en hiver. — AccelEratiox de J crins rt de 
Sàtdrre. L'attraction réciproque de ces planètes 
détermine quelquefois une certaine accélération 
de mouvement très-sensible, qui peut s'élever 
à 20' pour Jupiter et à 48' pour Saturne. Leur 
effet est de faire paraître les révolutions plus ou 
moins longues, pendant neuf siècles. — AcctU- 
ratiois des corps graves. C’est l’augmentation 
de vitesse que les corps acquièrent en tombant à 
mesure qu’ils approchent de la surface du globe. 
La cause qui la produit est la même que celle 
qui accélère le mouvement des planètes, quand 
elles approchent du soleil. 

AC11ARNAD. Nom de la belle étoile de pre- 
mière grandeur qui est à l’extrémité de l’Éridan, 
marquée et. 

ACRONYQUE. On emploie ce .terme pour in- 
diquer qu’une étoile ou une planète est du côté 
du ciel, opposé au soleil. Ainsi un astre se lève 
acronyguement, lorsqu'il se lève avec le soleil 
couchant, et se couche acronyquement , lorsque 
son coucher coïncide avec le lever du soleil. 

AD1GAGE. Nom arabe de la constellation du 
Cygne. 

AÉROGRAPHIE. C'est la science des phénomè- 
nes qui se passent dans notre atmosphère. P. 14t. 

AÉR0L1THES. Pierres qui tombent de l’at- 
mosphère ou à travers l'atmosphère. Page 233. 

AGE DE LA LUNE. C’est le nombre de jours 
qui s’est écoulé depuis la nouvelle lune. 

AIGLE. Constellation qui contient une belle 
étoile de seconde grandeur. 

AIR ATMOSPHERIQUE. Voyez AtbosphEre, 
page 142. 

AIRE. Surface engendrée en un temps donné 
par le rayon vecteur. Les aires sont proportion- 
nelles aux temps. 

ALAMACK. Étoile de seconde grandeur, 
marquée y, dans le pied austral d’Andromède. 

ALBEYALA. Un des noms de la Lyre. 

ALBIREO. Étoile * du Cygne. 

ALCYONE, la plus brillante des Pléiades , 
marquée y. 

ALDÉBARAN. C'est une des treize étoiles de 
première grandeur visibles à Paris; elle fait 


partie de la constellation du Taureau, dont elle 
forme l'œil. Elle est située très-près des Pléiades 
sur la ligne menée de y, épaule occidentale d’ü- 
rion à ce groupe. 

ALGOL. Étoile changeante dont la période” 
n’est que de 2 jours 20 h. 49' 1". Pendant ce temps 
elle passe de la seconde à la troisième, et quel- 
quefois à la cinquième grandeur. On la désigne 
aussi sous le nom de tète de Méduse. Une ligne 
tirée vers le sud-ouest, perpendiculairement aux 
trois étoiles de la teinture de Persée, et la ligne 
menée du baudrier d’Orion par Aldébaran, vont 
aboutir à cette étoile. 

ALGENEB, ALGEMBE, étoile de seconde 
grandeur, marquée y, dans la constellation de 
Pégase. 

ALGOMEIZA, étoile de Procion. 

ALGORAB, étoile y du Corbeau. 

ALHABOD, nom donné à Sirius. 

ALAIOTH, ALATHOU, nom de la belle étoile 
de la Chèvre. 

ALIOT1I, page 18. 

ALMICANTARAS, nom arabe qui désigne de 
petits cercles de hauteur parallèles à l’horizon. 

ALMUCED1E, ALMIHEDIN, nom de l’é- 
toile i dans l’aüe de la Vierge. 

ALPHERAZ, étoile “ de l’aile de Pégase, ap- 
pelée aussi Markab. 

ALPUETA, une des étoiles de la Couronne 
boréale. 

ALRAHECH, nom de l’étoile principale du 
Bouvier. 

ALRUCCABAH, nom de l’étoile polaire. 

ALTAIK. C’est la belle étoile de l’Aigle. 

AMPI1ISCIENS ( peuples), ceux qui, à midi, 
voient leurs ombres tantdt dirigées vers un pèle, 
tantôt vers l’autre. 

AMPLITUDE, arc de l’horizon, compris entre 
les vrais points de l’orient ou de l’occident, et 
le centre d’une étoile ou du soleil à son lever 
ou à son coucher. 

L’amplitude est ordre ou orientale, occasa 
ou occidentale. Ces deux sortes d’amplitude 
s'appellent tantôt septentrionale, tantôt mé- 
ridionale, selon qu’elles tombent dans les signes 
qui appartiennent h l’un ou l'autre des deux 
hémisphères célestes. 

ANDROMÈDE, constellation boréale, qui con- 
tient deux étoiles de seconde grandeur. 

ANES, deux étoiles 7 et # de la constellation 
du Cancer. Entre elles se trouve un amas in- 
forme que l’on a décoré du nom d 'étable (præ- 
sepe ), et qui est une véritable nébuleuse. 

ANGLE, inclinaison de deux lignes ou de 
deux plans qui se rencontrent. Leur mesure est 
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l’arc du grand cercle compris et décrit du som- 
met ou point de contact des deux lignes comme 
centrede circonférence; cette mesure est moindre 
de 180°, car alors les deux lignes adjoindraient 
et formeraient un diamètre. Les lignes qui for- 
ment un angle sont les côté», et leur point de réu- 
nion le sommet. La longueur des côtés n'influe en 
rien sur la mesure des angles. L'angle droit est 
celui qui a 90° d'ouverture ; il y en a quatre 
dans une circonférence; l’angle aigu a tou- 
jours moins de 90°, l’angle obtut en a toujours 
plus. Les côtés des angles peuvent être des lignes 
droites ou des lignes courbes, c'est-à-dire des 
arcs de grands cercles. Ces derniers, qui sont 
à peu près les seuls en usage en astronomie, 
appartiennent à la trigonométrie sphérique. 
— Angle ni concTATioa. Il est formé par 
deux lignes, dont l’une est menée de la terre, 
et l’autre du lieu de l'écliptique oit la planète a 
été réduite, et qui se rencontrent toutes deux 
au centre du soleil. — Aveu d'élongation. C'est 
la différence entre le lieu du soleil et le lieu géo- 
centrique d'une planète. Il est formé par deux 
lignes tirées de la terre : l’une au centre du soleil 
et l’autre vers une planète. — Angle d'éviction. 
Sa plus grande valeur ne dépasse pas 1° 80'. 
C'est une inégalité dans le mouvement de la lune 
qui fait que, près de sa quadrature, elle est at- 
tirée hors de la ligne menée du centre de la 
terre à celui du soleil, comme lorsqu’elle est 
dans les syzygies. — Angle rosaire b’l'n astri. 
C’est l'angle au pôle, formé par le méridien du 
lieu de l'observateur et le cercle de déclinaison, 
qui passe par l'astre dont il s'agit ; c’est encore, 
si l’on veut, l'arc de l'équateur compris entre le 
méridien et le cercle horaire de l’astre ; c’est 
la distance de l’astre au méridien. Cet angle ho- 
raire est essentiel dans les calculs astronomi- 
ques, pour trouver la hauteur d'un astre à un 
moment donné, son azimut et l’angle du verti- 
cal, avec le cercle horaire de déclinaison. — 
Angle rAtALLACTiQii. Il est formé par le verti- 
cal et le cercle de latitude. On l’emploie dans le 
calcul des éclipses du soleil. — Aigle de rosmoa. 
Il est formé par le cercle de latitude et le cercle 
de déclinaison qui passent par le même astre. Il 
est facile de l'obtenir en même temps que l’on 
calcule la longitude. 

ANNEAU DE SATURNE. Corps planétaire 
uniquedans notre système, et qui environne Sa- 
turne, à peu près dans le plan de son équateur. 
Rage 118. 

ANNÉE TROPIQUE OU SOLAIRE. C'est 
l'intervalle entre un équinoxe et celui de l’année 
suivante. On se sert de cette année tropique 


pour les années civiles du calendrier. — Année 
sidIrale. C’est le temps qu’emploie la terre pour 
revenir à la même position, relativement à la 
même étoile. Cette année sidérale est un peu 
plus longue que l’année tropique. Pag. 81,106. 

— AnnEe cyniqce. Les Égyptiens avaient l’an- 
née cynique qui commençait au lever héliaque 
de Sirius, qui fait partie du grand Chien. De là 
le nom de cette année. 

ANNUEL. Ce qui se renouvelle ou revient 
tous les ans ; ce qui a rapport à l'année. — Aa- 
gexent Aise el. arc de l'écliptique compris en- 
tre le lieu du soleil et celui de la lune apogée. 

— Épacte annielle, excès de l'année solaire 
sur l'année lunaire; cet excès est de 10 jours 20 
h. 11'. Celle valeur, en s'accumulant annuelle- 
ment, change le commencement de l'année qui 
avance continuellement sur l'année solaire.— Pa- 
rallaxe ann celle, celle qui a pour base le centre 
du soleil et celui d'une planète. Elle est égale à 
la distance de la planète au soleil, et se trouve 
pour la terre d'environ 38,000,000 de lieues. 

ANNULAIRE; en forme d’anneau; se dit des 
éclipses de soleil, lorsque étant centrales, la 
lune est trop éloignée de la terre pour couvrir le 
disque entier du soleil dont la lumière déborde 
sous forme d'un anneau. 

ANOMALIE, distance d’une planète exprimée 
en degrés, minutes et secondes, du lieu de son 
aphélie ou apogée, c'est-à-dire l’angle que forme 
avec la ligne de l’apogée, une autre ligne à l'ex- 
trémité de laquelle la planète se trouve réellement. 

ANOM AL1STIQUE. On donne cette épithète 
à l'année lorsqu'on la compte depuis le départ 
du soleil de son apogée, jusqu'à son retour ap- 
parent au même lieu. Elle contient 368 jours 
6 h. 13' 88". 

ANSES. Avant que l'on ait reconnu que Sa- 
turne était entouré d’un anneau, on donnait ce 
nom d'ARSis aux deux bords proéminents de cet 
anneau que l’on apercevait de chaque côté de 
la planète. On les désigne maintenant sous les 
noms de borde oriental et occidental de l’anneau. 

ANTARES, étoile de première grandeur que 
l’on désigne aussi sous le nom de cœur du Scor- 
pion, constellation dont elle fait partie. La ligne 
ou le grand cercle qui passe par Régulus et l’épi 
de la Vierge ( c'est à peu près l’écliptique ) , va 
rencontrer cette constellation du Scorpion plus 
à l’orient. On la reconnaît à quatre étoiles au 
front du Scorpion, dont une est de seconde 
grandeur, et qui forment un grand arc du nord au 
sud, et d'une étoile plus orientale qui est Antares. 

ANTARCTIQUE (cercle), c’est un des cer- 
cles polaires, distant du pôle sud de 86* 88'. 
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ANTARCTIQUE ( pôle ). C'est l'extrémité mé- 
ridionale de Taxe de la terre, ou te pôle aud 
ou austral. Cette dénomination lui vient de ce 
qu'il est opposé au pôle arctique. 

ANTÉCÉDENT. On emploie cette expres- 
sion pour désigner dans une planète un mouve- 
ment rétrograde, c’est-à-dire un mouvement de 
l'est à l'ouest, ou contre l'ordre des signes. 

ANTHÉLIE. Tache lumineuse, opposée au 
soleil, que l’on remarque quelquefois dans les 
parbélies. Page 171. 

ANT1GUTONES, peuples qui habitent des la- 
titudes égales, mais des hémisphères opposés de 
la terre ; en sorte que l’un a l'hiver quand l’au- 
tre a l’été. 

ANTINOUS, petite constellation située au- 
dessus de l’Aigle. 

ANTIPODES, lieux ou peuples diamétrale- 
ment opposés ou situés à 180 degrés de longi- 
tude, distance la plus grande qui puisse exister 
»ur la terre. Les uns ont la même latitude vers 
le sud que les autres vers le nord. 

APHÉLIE, point de l’orbite d’une planète, le 
plus éloigné du soleil, opposé de ptrihtlie. 

APOGÉE, point de l’orbite de la lune, le plus 
éloigné de la terre, opposé de périgte. 

APOTHÉOSE. Phénomènede lumière. P. 170. 

APPARENT. On emploie ordinairement ce 
terme comme synonyme de visible ; mais en as- 
tronomie, apparent suppose presque toujours 
une illusion. Ainsi on dit le eouveient appa- 
rent du soleil sur l’écliptique, pour faire sentir 
que le soleil étant immobile, c’est la terre qui 
tourne dans l’écliptique, et qui est cause de 
I'apparence du mouvement du soleil. — Con- 
joacTioa apparente des planEtes. Elle a lieu 
lorsqu’elles ont la même longitude géométrique. 
La conjonction apparente de la lune avec tout 
autre corps céleste est leur conjonction vue de 
la surface de la terre. — DiahEtse apparent des 
astres. C’est leur diamètre vu de la terre ; et 
comparé à la mesure de la sphère, on le dé- 
termine avec un petit assemblage de fils, nommé 
micromètre, et que l’on adapte à la lunette as- 
tronomique. — Distance apparente. Elle est 
indiquée par l’ouverture de l’angle dont le som- 
met est au centre de la terre, et dont les deux 
côtés aboutissent chacun à un corps céleste. — 
Horizon apparent. C’est le cercle qui borne 
notre vue, et dont le plan est parallèle à la sur- 
face de l’eau stagnante. 

APPARITION. Page 170. 

APPULSE, approche angulaire de deux corps 
célestes au point, par exemple, de les voir dans 
le champ d’une même lunette. 


APSIDES. Ce sont les deux points des orbites 
des planètes et des satellites qui sont à la plus 
grande et à la plus petite distance du centre de 
leurs mouvements. On donne le nom de licne des 
apsides à celle qui joint ces deux poiuts, et qui 
passe par le centre. 

ARC, portion de cercle dont les divisions sont 
toujours correspondantes! celles de cette courbe. 
Ainsi la latitude et la déclinaison sont des arcs du 
méridien, et la longitude est l’arc de l’équateur 
compris entre les deux cercles de déclinaison. — 
Arc de oirection. C’est celui qu’une planète pa- 
rait décrire lorsque son mouvement est direct. Si 
ce mouvement est rétrograde, la planète décrit un 
ARC DR RETROCRADATION. — AecS SEII-D1CRNES. 
Lorsque le soleil est précisément dans l’horizon, 
sa distance au méridien ou son angle horaire, 
s'appelle arc seri-durne ; il répond en effet à la 
moitié de l'arc du parallèle du soleil, qui est au- 
dessus de l'horizon. C'est la première chose 
qu’il faut connaître pour calculer l’heure du 
lever et du coucher. 

ARC-EN-CIEL. Décomposition des rayons lu- 
mineux dans les gouttes d'eau de la pluie ou des 
cascades. Page 171. — Arc-en-ciel indirect. 
Page 172. — Arc-en-ciel lunaire. Page 172. 

ARCTIQUE (cercle). On nomme ainsi le 
cercle polaire, distant de 23* 28' du pôle nord. 
— Le pôle arctique est l’extrémité nord de l'axe 
de la terre. Ce nom lui vient de la constellation 
Arcturue qui en est très- rapprochée. 

ARCTOPIIYLAX, gardien de l'Ours; nom que 
l’on donne à la constellation du Bouvier. 

A&CTURUS, étoile de première grandeur, qui 
fait partie de la constellation du Bouvier ; elle est 
indiquée par la queue de la Grande Ourse, dont 
elle n’est éloignée que de 51°. Les deux dernières 
étoiles de la Grande Ourse ç et r forment une ligne 
qui aboutit presque directement à Arctcrcs. 

ARGUMENT, arc donné, au moyen duquel 
on trouve un autre arc qui lui est proportion- 
nel. — Assurent de latitude, arc de l’orbite 
d'une planète, compris entre le nteud ascendant 
et le lieu de la planète, vue du soleil selon l’or- 
dre des signes. 

ARIDED, étoile marquée fi à la queue du 
Cygne. 

ARIOI’II, nom de l’étoile brillante qui esta 
la queue du Cygne. 

ARMILLA1UE. On donne cette épithète à 
une sphère artificielle, composée de plusieurs 
cercles de métal ou de bois, qui représentent 
différents cercles de la sphère céleste, et surtout 
les ellipses des planètes. 

ASCENDANT, astre ou lieu quelconque, qui 
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s'élève su-dessus de l'horizon. — Latitude as- 
cendante, celle de la lune ou d’une planète qui 
s’élève vers le nord. — Noeud ascendant, point 
de l’orbite d'une planète où elle coupe l'éclip- 
tique en s'élevant vers le nord. 

ASCENSION DROITE. Situation des astres, 
qui correspond pour la sphère céleste à la lon- 
gitude sur la sphère terrestre. C'est la distance 
comptée, selon l'ordre des signes, depuis le point 
de l'équateur qui est au commencement du Bé- 
lier, jusqu'au point de l'équateur qui se lève en 
même temps que l’astre. Cette distance peut 
être réduite en temps, à raison de 13 degrés par 
heure. Cette expression ne s'emploie qu'en sup- 
posant la sphère droite. Si celle-ci est oblique, 
l'ascension l'est également. Pag. 60, 63. 

ASCENSIONNELLE. On donne ce nom à la 
différence qui existe entre les deux sortes d'as- 
cension droite et oblique dont nous venons de 
parler. — On applique aussi cette expression à 
l'intervalle de temps qui s'écoule entre le lever 
et le coucher du soleil, avant ou après six heures. 

ASCIIÉM1E, nom du petit chien Procyon. 

ASCHÈRE, nom du grand chien Sirius. 

ASCIENS, nom des peuples qui, étant entre 
les tropiques, ont quelquefois le soleil au zénith, 
et n'ont pas d'ombre à midi ce jour-là. 

ASPECT. Ce terme est employé pour dési- 
gner la situation des étoiles ou des planètes, les 
unes par rapport aux autres. 

ASTÉRÉOMÈTRE,instrumentdeslinéàcalcu- 
ler le lever et le coucher des astres dont on connaît 
la déclinaison et l'heure du passage au méridien. 

ASTÉROÏDES. Page 11*. 

ASTRAL. Voyez SistRAL. 

ASTRE, terme général, qui s'applique à tous 
les corps célestes. Page 60. 

ASTROLABE, instrument dont on se sert 
sur mer, pour mesurer la hauteur du soleil et 
des étoiles. — On donne encore ce nom à la pro- 
jection stéréographique de la sphère sur le plan 
d'un de ses grands cercler. 

ASTRONOMIE. Ensemble des connaissances 
acquises sur les mouvements célestes et sur les 
lois auxquelles ils sont soumis. Page 1 . — As- 
trononie sidérale. C’est la partie de l'astrono- 
mie dans laquelle on s'occupe des astres étran- 
gers à notre système planétaire. Page 3. 

ATELIER DU SCULPTEUR, constellation 
méridionale créée par l'abbé de La Caille, dans 
son planisphère des étoiles australes. 

ATLANTIDES. On a donné c« nom aux 
Pléiades. 

ATMOSPHÈRE, grande couche de gaz, de 
natures diverses, qui entourent plusieurs corps 


célestes, et notamment la terre, le soleil et Ju- 
piter. Cette couche produit la réfraction de la 
lumière, et plusieurs autres phénomènes astrono- 
miques. — Atmosphère terrestre. Couche d’air 
qui enveloppe la terre, et dans laquelle les mé- 
téores prennent naissance. Page 141. — Sa com- 
position. page 142. — Sa forme et son étendue, 
page 142. — Sa densité, page 143. — Atmo- 
sphère lunaire, page 93. 

ATTRACTION, force dont on ignore la cause, 
et dont on connaît parfaitement les effets; c'est, 
selon Newton, un principe appartenant à la ma- 
tière, par lequel les corps tendent naturellement 
les uns vers les autres. C’est l’attraction située 
au centre des corps célestes, qui produit la gra- 
vité ou la pesanteur à leur surface. Page 23. 

AURORE. Lueur qui précède le lever du so- 
leil. C'est le crépuscule du malin. 

AURORES POLAIRES. Apparition d'une 
vive lumière vers les pèles du globe. Page 233. 
Elles sont boréales ou auslales, suivant leur si- 
tuation au pèle nord ou au pèle sud. 

AUTEL, constellation méridionale. 

AUSTRAL, synonyme de mérûlional, op- 
posé de boréal. 

AUTOMNE, l'une des quatre saisons. Elle com- 
mence vers le 21 ou le 22 septembre, lorsque 
le soleil entre dans la Balance. C'est le jour de 
l'équinoxe d’automne. — Équinoxe d'automne. Il 
indique, comme nous venons de le voir, le com- 
mencement de cette saison. Les jours sont égaux 
aux nuits, et ces dernières surpassent les jours en 
longueur, pour notre hémisphère, à dater de 
cette époque. 

AVERSE. Pluie d’orage très-abondante. 
Page 233. 

AXE DE LA TERRE, ligne imaginaire que 
l'on suppose passer par le centre de la terre, et 
sur laquelle s'opère son mouvement de rotation 
diurne. Ses deux extrémités sont les deux pèles. 
Si on les suppose prolongés au point d'atteindre 
la voûte céleste, cette ligne prend le nom d'AXE 
du monde, et l’étoile la plus rapprochée de chaque 
extrémité de ce grand axe, est Vétoile polaire. 
— Axes des cercles de la sphère, lignes droites 
qui passent par le centre de ces cercles perpen- 
diculairement à leurs plans. Leurs extrémités 
forment les pèles de l’écliptique et ceux de l’ho- 
rizon, c’est-à-dire le zénith et le nadir, etc. 

AZIMUT. C’est l'arc de l'horizon compris 
entre le méridien et le cercle vertical, passant 
par un astre quelconque. Page 17. 

D. 

BALANCE, constellation qui contient dcox 


Digitized by Google 



366 


VOCABULAIRE 


étoiles de seconde grandeur, qui en forment les 
deux bassins ; la ligne de ces deux étoiles est à 
peu près perpendiculaire sur le milieu de celle qui 
est menée depuis Arcturus jusqu’au front du Scor- 
pion ; car elles sont placées vers le milieu de 
l'intervalle et un peu au midi de cette ligne. Le 
bassin austral est entre l’épi de la Vierge et 
Antarès, toutes trois étant fort près de l’éclip- 
tique ; il y a SI” entre l’épi elle bassin austral, 
et 88“ entre celui-ci et Antarès. Page17. 

BALEINE , grande constellation située au 
midi du Bélier, au-dessous de l'espace qui est 
entre les Pléiades et le carré de Pégase. La ligne 
menée de la ceinture d’Andromède, entre les deux 
étoiles du Bélier, va passer sur l'étoile « à la mâ- 
choire de la Baleine, qui est une étoile de se- 
conde grandeur, à 83° des cornes du Bélier. La 
ligne menée de la Chèvre par les Pléiades, va 
passer aussi vers « de la Baleine. La ligne me- 
née par Aldébaran et la mâchoire de la Baleine, 
va passer sur la queue fi de la Baleine, autre 
étoile de seconde grandeur , qui est a 48° plus 
loin près de l’eau du Verseau. — Le seul carré 
de Pégase suffit pour distinguer la Baleine ; car 
la ligne menée par les deux étoiles les plus mé- 
ridionales va vers la tète de la Baleine, passant 
entre le Bélier et le nœud des Poissons ; et la 
ligne menée par les étoiles les plus orientales du 
carré, va vers la queue de la Baleine. — En 
allant de la tète à la queue, on passe entre r été 
de la même constellation, et un peu plus loin 
sur la changeante de la Baleine, qui est quelque- 
fois de seconde grandeur, quelquefois absolu- 
ment invisible ; elle est au tiers de l’intervalle 
qu’il y a de la mâchoire à la queue. 

BARBE. On donnait ce nom à des espèces de 
rayons qu’envoient les comètes vers la partie 
du ciel où leur mouvement parait les porter. 

BAROMÈTRE. Instrument destiné à mesurer 
la pesanteur de l’air. Il indique par conséquent 
l'élévation au-dessus du niveau de la mer. Ta- 
bles pour la calculer. Page 146. 

BÂS1L1SCUS, nom de la belle étoile qui est 
au cœur du Lion ou Régulus. 

BATEN-KAITOS, nom de l'étoile ? de la Ba- 
leine, la plus septentrionale des trois étoiles qui 
sont sur le milieu du corps. 

BATON DE JACOB , nom que l’on donne 
quelquefois aux trois étoiles alignées du baudrier 
d’Orion. 

BÉLIER, la première des douze constellations 
du Zodiaque. Elle est remarquable par deux 
étoiles de troisième grandeur, assez voisines 
l’une de l’autre , dont la plus occidentale fi, 
est accompagnée d’une plus petite étoile de qua- 


trième grandeur appelée y ou la première étoile 
du Bélier, parce qu'elle était autrefois la plus 
voisine du point équinoxial ; on reconnaît cette 
constellation par une ligne menée de Procyon 
a Aldébaran, qui va se diriger vers le Bélier, 
à 38* plus loin qu’Aldéberan. Page 17. 

BELLATRIX, nom de la belle étoile à l’épaule 
occidentale d'Orion. 

BELLOPHORON, nom donné à la constella- 
tion de Pégase. 

BENETHNASM, nom de la dernière étoile de 
la queue de la Grande Ourse. 

BÉRÉNICE. Popes Cheyeicre de. 

BETEIGNEUSE ou BETELGEUSE, nom de 
l’étoile brillante de l’épaule d’Orion. 

BI-QUINTILE. Se dit de l'aspect de deux pla- 
nètes, quand elles sont à 144 degrés de distance 
l’une de l'autre. On lui donne cette épithète, 
parce que les planètes sont alors éloignées l'une 
de l’autre de deux fois la cinquième partie de 
360 degrés, c'est-à-dire de deux fois 78 degrés 
nu 144. 

BISE, vent du nord. Page 196. 

BISSEXTILE. On donne ce nom à l'année qui 
a un jour de plus que les années ordinaires. Ce 
jour est produit par l'accumulation des six heures 
qui excèdent les 363 jours de l'année civile ; c’est 
ce qui fait que l'année est bissextile tous les 
quatre ans. • 

BLEU DU CIEL. Couleur de l'air vuen grande 
masse. Elle est d'autant plus intense qu’on s'é- 
lève davantage, et que l’on s’approche de l’é- 
quateur. Page 166. 

BOLIDES. Météores lumineux ayant généra- 
lement la forme d’un globe de feu, qui parcourt 
l’espace ou l'atmosphère avec une rapidité plus 
ou moins grande. Ils donnent lieu quelquefois à 
des aérolilhes. Page 863. 

BORÉAL. On donne cette épithète à tout ce 
qui est situé au nord de l'équateur, tels que pèle, 
hémisphère, constellation, etc. 

BOUSSOLE, constellation australe établie 
par La Caille. 

BOUVIER, l’une des constellations boréales 
assez rapprochée du pèle. Page 18. 

BRINÉK, nom donné à la belle étoile de la 
Lyre. 

BRISES. Vents périodiques, qui se font prin- 
cipalement sentir sur les rivages, et qui sont dus 
aux différences de température, qui existent 
entre la surface de la terre et celle de l'eau. 
Page 193. 

BROUILLARD. Nuages abaissés sur le sol. 
Page 811. 

BRUMES. Brouillards des pèles. Page 218. 
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BURIN, constellation australe établie par La 
Caille. 

C. 

CADMUS, nom de la constellation du Ser- 
pentaire. 

CALENDRIER , classification du temps. 
Page 103. 

CALIPPIQUE, nom d’une période de 76 ans, 
propre à corriger l'erreur du cycle lunaire. 

CAMÉLÉON. l’une des douze constellations 
méridionales, figurée dans les anciennes car.tes 
de Bayer; elle est sur le colure des équinoxes, 
et au-dedans du centre polaire antarctique. 

CANCER ou ÉCREVISSE, constellation zo- 
diacale, formée de petites étoiles qui sont diffi- 
ciles à distinguer. La nébuleuse du Cancer est 
un amas d’étoiles, moins sensible que celui des 
Pltïadeii; on le rencontre à peu près en allant 
du milieu des Gémeaux au coeur du Lion, ou de 
Procyon, à la queue de la Grande Ourse. — Le 
raoriQtiE ac Cancer est dans l’hémisphère sep- 
tentrional. Page 17. 

CANICULAIRES (jours). C’est un certain 
nombre de jours qui précèdent et qui suivent 
celui où la canicule se levait autrefois le maliq 
avec le soleil, c’est-à-dire les jours de la plus 
grande chaleur. On les compte ordinairement 
du 33 juillet au 33 août, qui est le lempsqu’em- 
ploie le soleil à parcourir le signe du Lion. 

CANICULE, nom que l'on donne à Sirius. 

CANOPUS. C’est après Sirius la plus brillante 
des étoiles. Elle appartient à l'hémisphère austral, 
et se trouve à l'extrémité la plus méridionale de 
la constellation du Navire. 

CAPRICORNE, constellation zodiacale, mar- 
quée par le prolongement de la ligne qui passe 
par la Lyre et l’Aigle; elle a deux étoiles 
de troisième grandeur, a et j9, à deux degrés l’une 
de l’autre, placées sur le prolongement de cette 
ligne, et qui marquent la tête du Capricorne ; à 
30” au delà du cité de l’orient, deux autres 
étoiles, y et i, situées de l’orient à l’occident à 
3* l’une de l’autre, forment la queue du Capri- 
corne. Page 17. 

CARDINAUX (Points). Quatre points de l’ho- 
rizon, qui sont le nord, le sud, l’est et l’ouest. 
— Signes cardinaux : le Bélier, le Cancer, la 
Balance et le Capricorne. 

CARRÉ DU NOMBRE. C’est le nombre mul- 
tiplié par lui-même : 16 est le carré de 4, parce 
que 4 fois 4 font 16. 

CARRÉ, terme qui s'applique en astronomie 
à (rois constellations qui offrent quatre étoiles 


disposées en carré; tels sont les carrés de Pégase, 
de la Grande Ourse et d’Orion. 

CASS1NOIDE, nom donné à une courbe pro- 
posée par Cassini, pour représenter le mouve- 
ment du soleil. 

CASSIOPÉE, constellation boréale, qui ne se 
couche jamais pour l’horizon de Paris. 

CASTOR, nom d’une des étoiles de la con- 
stellation des Gémeaux. 

CATABIBAZON.nœud descendant de lalune. 

CAUDA LUCIDA, nom donné à l'étoile de la 
queue du Lion. 

CEGINUS, étoile y ou de l’épaule gauche du 
Bouvier. Elle est de troisième grandeur. 

CENTAURE, constellation australe, tout à fait 
invisible en Europe. 

CENTRE DE GRAVITÉ. Page 38. 

CENTRIFUGE, force par laquelle tous les 
corps qui se meuvent autour d’un centre, ten- 
dent à s'échapper par la tangente. Elle est d'au- 
tant plus forte que le mouvement de rotation est 
plus rapide. 

CENTRIPÈTE, force opposée à la force cen- 
trifuge, et par laquelle un corps en mouvement 
autour d'un autre, tend à y tomber pour s'y 
unir. Cette force est la même que l’attraction ; 
et on lui donne le nom de CENTRirSTR, par oppo- 
sition à la force centrifuge. Ces deux forces 
agissant ensemble sur les planètes, les obligent 
à décrire des cercles qui constituent leurs or- 
bites. 

CÉPHÉE, constellation boréale, qui contient 
plus de trente étoiles, dont aucune n'atteint la 
première ni même la seconde grandeur. 

CERBÈRE, constellation boréale, introduite 
par Hévélius pour renfermer quatre étoiles pla- 
cées sur la main d'Uercule et aux environs. 

CERCLE, figure plane, terminée par une cir- 
conférence dont tous les points sont également dis- 
tants d'un point intérieur, appelé cextke. Toutes 
les lignes tirées de ce centre à la circonférence 
sont des rayons. Deux rayons opposes consti- 
tuent un diamètre : la circonférence sc partage 
en 360 parties appelées degrés, dont chacune sc 
subdivise en 60 minutes, chaque minute en 60 se- 
condes, etc. 

CERCLES DE LA SPHÈRE. Ce sont ceux 
dont les plans passent par le centre de la sphère, 
et' dont les circonférences sont à la surface; on 
les désigne sous le nom de grands cercles. On 
en compte ordinairement six : l'équateur, l'é- 
cliptique, l'horizon, le méridien et les deux co- 
lures. Quand les plans ne passent pas par le 
centre, ce sont des miTs cercles, tels sont les 
deux tropiques et tes cercles polaires. — Cercle 
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de hauteur, c'est le vertical. — Cercle d’illu- 
mixatiox, cercle imaginaire et constamment mo- 
bile, qui sépare l'hémisphère éclairé de la terre, 
de celui qui est dans l'obscurité. — Cercles de 
latitude. Ce sont, pour la sphère terrestre, ceux 
qui sont parallèles à l’équateur ; et pour la sphère 
céleste, ceux qui sont parallèles à l'écliptique. 

— Cercles d'apparitiox perpétuelle, petits cer- 
cles parallèles à l'équateur et louchant l’horizon, 
visibles à un point donné. — Cercles d'occulta- 
tiox perpétuelle, petits cercles également paral- 
lèles à l'équateur, mais qui touchent à l'horizon 
inférieur, et ne se montrent jamais à nos yeux. 

— Cercles de positios, grands cercles de la 
sphère passant par l'intersection commune du 
méridien et de l’horizon, et par un degré de l'é- 
cliptique au centre de la planète ou de l'étoile. 

CÉUÈS, l’une des Astéroïdes, page 112. — 
On donne aussi ce nom à la constellation de la 
Vierge. 

CHALEUR ou CALORIQUE. Fluide invisible 
et incoercible, qui produit dans l'atmosphère de 
nombreux phénomènes. Voyez Température, 
page 173. — Chaleur latexte. Celle qui n’est 
sensible ni à nos sens ni à nos instruments. 
Page 182. — Chaleur apparexte. C'est l'opposé 
de la chaleur latente. Une foule de circonstances 
peuvent rendre apparente la chaleur latente des 
corps. Page 182. 

CHANGEANTES. On donne ce nomà diverses 
étoiles qui changent de grandeur ou d'éclat dans 
un temps périodique. Telles sont la changeante 
de la Baleine, Algol ou la tète de Méduse, etc. 

CHARLES(Cœur de), nom d'une étoile de qua- 
trième grandeur, placée sous le grand carré de la 
Grande Ourse, et ainsi nommée en l'honneur de 
Charles 11. roi d'Angleterre. 

CHARIOT, nom donné à la Grande Ourse. 

CHÊNE DE CHARLES II, constellation mé- 
ridionale, introduite par Ualley qui enleva pour 
cet objet quelques étoiles à celle du Navire. 

CHENIB, nom de la belle étoile de Persée. 

CHERCHEUR, petite lunette que l'on adapte 
aux télescopes ou aux fortes lunettes dont le 
champ est petit, pour trouver plus facilement 
les astres. 

CHEVAL, nom que l’on donne à la constella- 
tion dePégase — Petit Cheval, constellation bo- 
réale, située entre le Dauphin et la tète de Pégase. 

CHEVALET I)U PEINTRE, constellation 
australe de La Caille, qui ne renferme aucune 
étoile remarquable, 

CHEVELURE DE BÉRÉNICE, constellation 
boréale. 

CHÈVRE. C'est une étoile de première gran- 


deur. On la rencontre par une ligne menée sur 
les deux étoiles S et a, les plus boréales du carré 
de la Grande Ourse. 

CHEVREAUX, constellation formée par trois 
étoiles qui font, en quelque sorte, partie du Co- 
cher. 

CHIENS. On connaît, sous ce nom, trois con- 
stellations : le Graxd Chies dont Siriut fait 
partie, le Petit Chiex ou Procyon, et les Lh- 
criert, constellation boréale, introduite par Hé- 
vélius. 

CIEL, espace immense, qui présente, vu de la 
terre, l'apparence d'une voûte surbaissée, après 
laquelle les étoiles sont fixées, et sur laquelle les 
planètes accomplissent leurs révolutions. 

C1RCOMPOLA1RES. On donne cette épithète 
aux étoiles voisines du pôle, et qui semblent 
tourner autour de lui, sans jamais disparaitre de 
l'horizon. 

CIVIL. On nomme jour, mois et année civils, 
les périodes du temps dont on se sert dans l'u- 
sage ordinaire et dans les calendriers. Ce sont 
des moyennes prises sur un grand nombre d'an- 
nées, et qui diffèrent plus ou moins du jour véri- 
table réglé sur le soleil, du mois et de l'année 
astronomiques. 

CLIMATS, petites zones imaginaires, qui di- 
visent chaque hémisphère à partir de l’équateur, 
jusqu'au pôle. L’inégalité des jours s'accroît d'une 
demi-beure par climat, jusqu'au cercle polaire. 
Là, le plus long jour est de 24 heures, et le 
plus court est de 0 heure. Au delà des cercles 
polaires, il y a alternativement un mois de jour 
et un mois de nuit, puis deux mois, trois mois, 
quatre mois , cinq mois et enfin six mois au 
pôle, qui n'a par an qu'un jour et une nuit, 
l’age 71. 

COCHER, constellation boréale, dont l'étoile 
la plus brillante est la Chèvre. 

COEUR DU LION ou RÉGULUS, étoile de 
première grandeur. — Coeur de Charles, petite 
constellation boréale. — Coeur del'Htdre, étoile 
de seconde grandeur, dans le milieu de la con- 
stellation de l'Hydre. 

COLLIMATION (ligne de). C'est la ligne par 
laquelle on vise à un objet, par les deux pin- 
nulesd'un graphomèlre. Dans une lunette, c’est 
la ligne qui passe par le centre des verres ou 
l’axe optique de la lunette. 

COLOMBE, constellation méridionale, située 
au-dessous du Lièvre et du Grand Cbien, et in- 
troduite vers le commencement du dix-septième 
siècle, lorsque les navigateurs commencèrent à 
étudier les étoiles australes, et à leur donner des 
noms. 
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COLERES. Ce sont deux grands cercles qui 
se croisent aux deux pôles du monde, et qui par- 
tagent l’écliptique en quatre parties, pour mar- 
quer les quatre saisons. L’un passe par le pre- 
mier point du Bélier et de la Balance, c'est le 
colore des toc moi ts ; l'autre coupe les sol- 
stices. passe par le Cancer et le Capricorne, et se 
nomme coure des solstices. 

COMÈTES, corps célestes qui se meuvent dans 
toutes les directions dans des ellipses extrême- 
ment allongées ; en sorte qu'elles s’approchent 
et s'éloignent beaucoup du soleil, qui occupe 
toujours un des foyers de l’ellipse. On ignore leur 
nature, mais elles ont une densité très-faible, 
au point que la proximité d’une planète peut 
altérer le temps de leur révolution. Page 119. 
— Leur noyau, page 1 19. — Leur nébulosité, 
page 121. — Leur queue, page 121. — Leur 
marche, page 122. 

COMMUTATION. Voyez Augle. 

COMPAS, constellation méridionale, créée par 
La Caille. Elle est placée sous les pieds du Cen- 
taure, au-dessus du triangle austral. 

CONE, solide engendré en faisant tourner 
un triangle sur un de ses côtés, ou solide dont 
la base est un cercle, et qui se termine par le 
haut en un point que l’on appelle sommet. 

CONCENTRIQUE. On donne ce nom à deux 
ou plusieurs cercles qui ont le même centre. 

CONFIGURATION, situation des planètes les 
unes par rapport aux autres. Ce mot s'applique 
principalement aux satellites de Jupiter, que 
l'on ne pourrait distinguer sans le secours d'une 
figure où leurs situations respectives sont mar- 
quées. 

CONJONCTION DE DEUX ASTRES. Elle a 
lieu toutes les fois que deux corps ont le même 
degré de longitude, peu importe le degré de 
leur latitude. Si la lune se trouve entre le so- 
leil et la terre, il y a conjonction. Si leur di- 
rection est telle qu’une ligne droite, menée de 
la terre, passe par le centre de la lune et du 
soleil, la conjonction alors est centrale, et pro- 
duit une éclipse. 

COMPLÉMENT D’UN ARC OU D'UN AN- 
GLE. C’est le nombre de degrés, qui manque à 
un arc ou à un angle quelconque pour valoir 
90*. Ainsi, le complément de latitude d’un lieu 
qui serait à 80", serait 40, parce qu’il y a 90“ 
de l’équateur au pôle. 

CONSTELLATION. On donne ce nom à dif- 
férents groupes d'étoiles, que l'on suppose réu- 
nies par des lignes imitant une figure quelcon- 
que. Chaque étoile de chaque groupe est désignée 
par une lettre ou un numéro. On distingue les 


constellations zodiacales, qui sont les plus essen- 
tielles à connailre, et les constellations boréales 
et australes. Page 18. 

CORBEAU, constellation. Un peu plus bas 
que l'épi de la Vierge, et un peu à droite, on 
voit un trapèze formé par les quatre principales 
étoiles du Corbeau, qui sont aussi sur la ligne 
menée par la Lyre et l'épi de la Vierge. 

CORDE. C’est une ligne tirée d'un point de 
la circonférence à un autre, sans passer par le 
centra ou ligne droite, qui joint les deux extré- 
mités d'un arc. 

COSINUS. Sinus droit d’un arc qui est le 
complément d'un autre. Ainsi le cosinus d’un 
angle de 30 degrés est le sinus d’un angle de 
00 degrés. 

COSMIQUE. Le lever et le coucher d’un astre 
sont cosxiql’es lorsqu'ils ont lieu au moment du 
coucher du soleil. 

COTANGENTE. C’est la tangente d'un arc 
qui est le complément d’un autre ; ainsi la colan- 
genle de 30 degrés est la tangente de 60 degrés. 

COUCHER. Se dit d’un astre qui disparail 
sous l'horizon occidental. 

COUPE. Constellation méridionale, placée sur 
l'Hydre. 

COURBE. Ligne dont les différents points 
sont dans différentes directions , ou sont diffé- 
remment situés les uns par rapport aux autres ; 
en cela elle diffère d'une ligne droite dont les 
points sont tous situés de la même manière les 
uns par rapport aux autres. 

COURONNE BORÉALE. Petite constellation 
située près d’Arclurus , sur la ligne menée de 
cette étoile à la Lyre. On la reconnaît facile- 
ment par les sept étoiles en forme de demi- 
cercle dont elle est composée : il y en a une de la 
seconde grandeur. Les deux premières étoiles 
de la queue de la Grande Ourse et ç forment 
une direction qui va aussi rencontrer la Cou- 
ronne. Page 18. 

CRÉPUSCULE. Lumière produite , après le 
coucher du soleil , par la réfraction de la lu- 
mière solaire, et due à l'atmosphère terrestre. 

CUBE D’UN NOMBRE. C'est un nombre 
multiplié deux fois par lui-même ; ainsi 61 est 
le cube de 4 , puisque 4 multiplié par 4 donne 
16, et ce nombre multiplié encore par 4 donne 64, 

CULMINATION. Passage d'une étoile ou 
d’une planète au méridien. 

CYANOMÈTRE (de«v»o<,azur). Instrument 
composé de verres bleus, de nuances différentes, 
servant à indiquer comparativement l'intensité 
du bleu du ciel. Page 167. 

CYCLE. Période de temps après laquelle les 


570 


VOCABULAIRE 


mêmes révolutions des astres recommencent. — 
Cycle luraire. Période de 10 ans, pendant la- 
<|uelle les nouvelles et les pleines lunes reviennent 
à peu près aux mêmes jours que 19 ans aupara- 
vant. On l’appelle aussi nombre d’or. Page 109. 
— Cycle solaibe. Période de SB ans, après la- 
quelle les jours des mois reviennent aux mêmes 
jours des semaines. Page 108. 

CYGNE. Constellation boréale, qui renferme 
une étoile changeante. 

CYLINDRE. Solide terminé par trois sur- 
faces , dont deux sont planes et parallèles , et 
l’autre convexe et circulaire. On peut le sup- 
poser engendré par la rotation d’un parallélo- 
gramme rectangle. 

. *>• 

DAUPHIN. C’est une petite constellation 
située environ 15 degrés à l’orient de l’Aigle, 
formée par un losange de quatre étoiles de troi- 
sième grandeur. La ligne menée du Dauphin , 
par le milieu des trois étoiles de l’Aigle, perpen- 
diculairement à la ligne que forment ces étoiles, 
va passer vers ®, extrémité de la queue du Ser- 
pent. 

DÉCLINAISON. Distance des astres au point 
équinoxial nord ou sud. Les déclinaisons sont à 
la sphère céleste ce que les longitudes sont à la 
sphère terrestre. — On nomme cercles de na- 
< liraisor , de grands cercles perpendiculaires 
à l’équateur céleste , et passant par les pôles 
du monde. P. 60.61. — Dècliraisor de l'aiguille 
aimartèe. Angle qu’elle forme avec le méridien 
astronomique. 

DECOURS. On dit que la lune est en recours 
pendant le temps que sa lumière décroit , et 
qu’elle passe de l’opposition à la conjonction : 
c’est le temps qui s’écoule entre la pleine lune 
et la nouvelle lune suivante. 

DÉFÉRENT. On donnait autrefois ce nom 
au cercle qui portail l’épicycle d’une planète ou 
la planète elle-même. — DxrtaE-iT des roecrs, 
était un cercle ou un orbe qu’on imaginait dans 
le ciel, pour expliquer les révolutions des nœuds 
de la lune en 18 ans. 

DEGRÉ. C’est la 360 e partie de la circonfé- 
rence du cercle. On le marque ordinairement par 
le signe*. Chaque constellation zodiacale est par- 
tagée en 30 degrés. — Degré de lorgitudc et 
de latitude. Distance égale à la 560° partie de 
la circonférence du globe, et comptée, pour la 
latitude, en allant de l’équateur k chacun des 
pôles, et pour la longitude en France, à l’orient 
ou à l’occident du méridien de Paris. 


DEMËU. Nom de plusieurs étoiles lises. C’est 
un terme arabe, qui signifie i/ueue. 

DENSITÉ DES PLANÈTES. C’est la quantité 
de matière quelles renferment sous un volume 
donné. Ainsi le soleil , qui est un million trois 
cent mille fois plus gros que la terre , n’est pas 
un million trois cent mille fois plus pesant ; il 
s’en faut des deux tiers. Mercure, dont le volume 
est un quinzième de celui de la terre , n’est pas 
quinze fois moindre en matière, parce qu’il est 
plus compact que notre globe, tandis que Jupiter 
l’est moins, etc. V oyes Plarètes et Système so- 
laire. 

DÉPRESSION DU POLE. C’est la quantité 
dont il avance vers l’équateur. — Dêpressioh du 
soleil oc d’ure Etoile. C’est la distance verticale 
de l’un ou de l’autre de ces corps au-dessus de 
l’horizon. 

DÉRANGEMENTS DES CORPS CÉLESTES. 
L’attraction réciproque des planètes occasionne 
quelquefois dans leur marche des dérangements 
ou perturbations qui sont calculés par les astro- 
nomes. Elles peuvent augmenter ou ralentir 
leur marche. 

DESCENDANT. On nomme roeud descerdart 
le point de l’orbite d’uuc planète où elle coupe 
l’écliptique en descendant vers le sud. 

DESCRIPTION DU VOLCAN DE PARIOU. 
P. 267. 

DEUCALION. Nom que l’on donne quelque- 
fois à la constellation du Verseau. 

DIACENTROS. Terme employé par Kcrpler, 
pour exprimer le diamètre le plus court de l’or- 
bite elliptique des planètes. 

DIAGONALE. Ligne qui traverse un paral- 
lélogramme ou toute autre figure quadrilatère, 
et qui va du sommet d’un angle au sommet de 
celui qui lui est opposé. 

DIAMÈTRE. Ligne droite qui passe par le 
centre d’un cercle, et dont les extrémités abou- 
tissent à la circonférence. Il y a autant de dia- 
mètres qu’il y a de points sur une sphère, et ils 
sont tous égaux. Le diamètre de la terre, pris 
d’un point de l’équateur à un point opposé, est 
plus long que celui qui va d’un pôle à l’autre, 
ce qui prouve que la terre n’est pas une tphère, 
mais un tphiroüle. 

DICHOTOME. La lune est dicbotome quand 
elle semble coupée par moitié, dont une lumi- 
neuse et l’autre obscure ; c’est ce qui arrive 
dans les quadratures. 

DIFFÉRENCE. Voyei Ascersiorrelle. 

DIGRESSION. Éloignement apparent des 
planètes au soleil. Ce terme s’applique principale- 
ment aux planètes inférieures, Mercure et Vénus. 
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DILATATION. Sc dit de l'augmentation du 
diamètre des planètes, causée par la grande 
lumière qui les environne. 

DIRECT. On nomme en astronomie mouve- 
ment direct, celui qui a lieu d’occident en orient, 
suivant l’ordre des signes du zodiaque. 

DISQUE. Surface visible d’un astre quel- 
conque. 

DISTANCE DES ASTRES. On les mesure par 
les parallaxes. — Distance accoi-rcii d'une pla- 
nète à la terre ou au soleil. C’est la distance de 
la terre ou du soleil au point où une perpendi- 
culaire, passant par la planète, vient couper l'é- 
cliptique. 

DIURNE. Ce qui est relatif au jour. — Moove 
■est nie EVE. Il est indiqué par le nombre de 
degrés, minutes et secondes, qu’un corps céleste 
parcourt en vingt-quatre heures. Le mouve- 
ment diurne de la terre est sa rotation sur son 
axe. qui fait parcourir à son équateur 375 lieues 
par heure. 

DOIGT. On a coutume de partager le disque 
des astres en douze parties égales, que l'on ap- 
pelle doigts. On n'emploie guère celte expres- 
sion que dans le calcul des éclipses de lune et de 
soleil. 

DOMINICALES. On donne cette épithète aux 
lettres majuscules, qui marquent les dimanches 
de l'année dans les almanachs. 

DORADE. Nom d’une constellation méridio- 
nale. située entre l'Éridan et le Navire. 

DRAGON. C’est une grande constellation bo- 
réale. qui ne se couche jamais pour l'horizon de 
Paris, et dans laquelle se trouve le pôle de l’é- 
cliptique ; elle est située sur la ligne menée de 
l’étoile «de la Grande Ourse, par les gardes de la 
Petite Ourse, entre la Lyre et la Petite Ourse, 
où les quatre étoiles de sa tète forment un lo- 
sange assez visible. Sa queue est entre l'étoile 
polaire et le carré de la Grande Ourse ; la ligne 
menée par les deux gardes de la Petite Ourse fl 
et y va se diriger vers l’étoile n du Dragon. 
Celle-ci est entre 8 plus méridionale et ( plus bo- 
réale, sur une ligne qui se dirige presque vers 
le pôle de l'écliptique. Cette ligne prolongée un 
peu plus loin vers f et • du Dragon, va traver- 
ser ensuite Céphée entre a et fl de cette constel- 
lation. 

DROITE (Ascension). Voyez Ascxvstoa. — 
SratsE droite. C’est celle où l’équateur et ses 
parallèles coupent l'horizon à angles droits. 

E. 

ÉCLAIR. Lumière instantanée, produite pen- 


dant la commotion électrique. Il accompagne 
ordinairement la foudre, et précède souvent le 
tonnerre. Page 331. 

ÉCLIPSE. Phénomène astronomique, produit 
par l’interposition d'un corps opaque entre l'ob- 
servateur et un corps lumineux. Telles sont les 
éclipses de lune et de soleil, celles des satel- 
lites de Jupiter, etc. Pages 80, 84. 

ÉCLIPTIQUE. C’est un des grands cercles 
de la sphère, tracé par la ligne que suit le centre 
de la terre dans sa révolution annuelle autour 
du soleil. Le plan de l'équateur lui est incliné 
de 33° 38'; mais cette inclinaison peut éprou- 
ver des variations séculaires, qui ne pourront 
cependant s'élever au delà de 3 degrés. On a 
donné à ce cercle le nom d'Écliptique, parce 
que le soleil ou la lune ne peuvent être éclipsés 
que lorsqu'ils se trouvent dans ce plan. Page 16. 

ÉCREVISSE. Voyez Cascex. 

ÉCU DE SOBIESKI. Constellation australe, 
créée par Ilévélius. Elle est assez près de l'é- 
quateur, entre Antinoüs, le Sagittaire et le Ser- 
pentaire. 

ELECTRA. Nom d'une des sept étoiles des 
Pléiades, située sur le Taureau. 

ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. Fluide 
particulier répandu dans l'air, et qui est pro- 
bablement la cause d’un grand nombre de phé- 
nomènes météorologiques. Pages 228,339. 

ÉLÉVATION DU POLE. Complément de la 
latitude d'un lieu. — élévation d'us s Etoile. 
Arc de cercle vertical compris entre l'horizon et 
l'étoile. 

ELGEBARou RIGEL. Étoile brillante au pied 
d'Orion. 

ELLIPSE. Ovale ou cercle allongé. C'est la 
courbe dans laquelle se meuvent la plupart des 
corps célestes ; elle peut être plus ou moins 
différente du cercle, c’est-à-dire plus ou moins 
excentrique. On y distingue deux axes : l'un qui 
est le diamètre le plus grand ou le grand ose j 
l'autre qui est le diamètre le plus petit ou le 
petit axe. Le point du croisement de ces deux 
axes est le centre de l'ellipse, et l'on donne le 
nom de foyer à deux points situés sur le grand 
axe, à distance égale du centre. Ainsi si l'el- 
lipse approche du cercle, comme dans les or- 
bites des planètes, les deux foyers sont très- 
rapprochés. 

ELONGATION. Différence entre le lieu du 
soleil et le lieu d'une planète, ou la quantité de 
degrés dont une planète s'éloigne du soleil par 
rapport à un observateur placé sur la terre ; 
c’est l'arc ou l'angle apparent compris entre la 
planète, le soleil et la terre. 


372 


VOCABULAIRE 


ENGONASIE. Nom donné à la constellation 
d'Hercnle. 

ENIF. Étoile de troisième grandeur, située & 
la bouche de Pégase. 

ENTRÉE. Moment auquel le soleil ou la lune 
commence à parcourir un des signes du zodia- 
que ; moment où la lune pénètre dans l’ombre 
de la terre. 

ÉMERSION. On dit qu’il y a émersion d'un 
corps céleste, lorsque, après une éclipse, ce 
corps reparaît et se dégage de l'ombre dans la- 
quelle il était caché ; c’est ce qui arrive aux sa- 
tellites de Jupiter, de Saturne et dUrantts j c’est 
ce qui arrive souvent aux étoiles éclipsées par 
la lune, lorsque celle-ci s’éloigne d’elles par son 
mouvement propre, combiné à celui de la terre. 

ÉPACTES. Nombre de jours, d’heures, de 
minutes, etc., dont les révolutions lunaires dif- 
fèrent des solaires. 

ÉPHÉMÉRIDES. On donne ce nom aux ta- 
bles astronomiques, qui contiennent les calculs 
des lieux, des corps célestes et de leurs mouve- 
ments. etc., calculés par jour. Telles sont les 
tables annuelles de la Connaissance des temps. 

ÉPI DE LA VIERGE. Étoile de première 
grandeur, qui est dans la constellation de la 
Vierge. Page 17. 

ÉPICYCLE. Petit cercle imaginé par les an- 
ciens astronomes, pour expliquer les stations et 
les rétrogradations des planètes. Le centre de l’é- 
picvcle est un point de la circonférence d’un plus 
grand cercle que l’on nommait l’excentrique de 
la planète. 

ÉPOQUE. On nomme époque ou racine les 
moyens mouvements d'une planète, le lieu moyen 
de cette planète, déterminé pour quelque in- 
stant marqué, afin de pouvoir ensuite, en comp- 
tant depuis cet instant, trouver le lieu moyen de 
la planète, pour un autre instant quelconque. 

EQUATEUR. Grand cercle qui partage la 
sphère en deux parties égales, et dont tons les 
points sont également distants des deux pôles. 
L’équateur terrestre prolongé forme l’équateur 
céleste qui partage aussi le ciel en deux hémi- 
sphères. L’équateur forme un angle de 23“ 28' 
avec l’écliptique. — Équatkcr céleste . Page 16. 
— Éqiatecr jtAcxtTigcr. Ligne des plus petites 
intensités magnétiques de tous les méridiens du 
globe. Pages 242, 244. — Éqoatxcr TntRUAi. 
Ligne des plus grandes chaleurs sur le globe ; 
elle ne correspond pas exactement à l’équateur 
terrestre. Page 180. 

ÉQUATION. Différence entre le mouvement 
réel d’une planète et celui qui est mesuré par 
un mouvement moyen et uniforme. On appelle 


quelquefois celte différence éqbatio.x an crxtrk. 
Outre celle inégalité, les planètes sont encore 
soumises à d’autres irrégularités qui exigent de 
nouvelles équations : telles sont celles qui ré- 
sultent de l’action réciproque des planètes : 
celles qui tiennent h l’attraction du soleil sur la 
lune, etc. L’équation du moyen mouvement de 
ce satellite dépend de la situation de l'apogée 
lunaire et de ses nœuds, relativement au soleil. 

— Éqüatiox acTSurs. Différence entre le temps 
vrai ou inégal, et le temps moyen ou uniforme. 

ÉQUATORIAL (cercle). Instrument au moyen 
duquel on prend les hauteurs, les azimuts, les 
ascensions droites, etc. 

ÉQUERRE. Constellation méridionale, intro- 
duite par La Caille, sous le nom de Korma , et 
qui est jointe avec la règle et le triangle austral. 

ÉQUILIBRE. Égalité de force exacte entre 
deux corps qui agissent l’un contre l’autre. 

ÉQUINOXE. Temps auquel le soleil passe 
par l’équateur et par un des points équinoxiaux. 

— On donne aussi ce nom aux points où l’éclip- 
tique coupe l’équateur. 

ÉQUINOXIAL. On emploie quelquefois ce 
nom comme synonyme d'équateur céleite. — 
Colcre éqcisoxial. C’est celui qui traverse les 
deux points équinoxiaux. — Pourra êqeiroxiacx. 
C’est le commencement du Bélier, et celui de la 
Balance. 

ÈRE. Point fixe du temps d’où l’on part pour 
compter les années suivantes ou celles qui ont 
précédé. — Ère. en astronomie, correspond à 
époque en chronologie. 

ÉRIDAN. Constellation australe dans laquelle 
on trouve Jcharnar, étoile de première gran- 
deur. 

ÉRICI1TON, nom donné A la constellation du 
CoeAer. 

ÉRIGONE. Constellation de la Vierge. 

ERREUR. C’est en astronomie la différence 
entre le calcul et l’observation. 

ESPACE. C’est en géométrie l’aire d’une 
figure renfermée ou bornée par des lignes droites 
ou courbes. — En astronomie , c'est le vide 
dans lequel sont disséminés les corps célestes. 

EST. L’un des quatre points cardinaux. C’est 
le point où le soleil se lève le jour de l'équinoxe. 

ÉTAT STATIONNAIRE DE LA PHILOSO- 
PHIE NATURELLE. — Indication des recher- 
ches à faire dans l’astronomie et la physique, 
par J. W. Schmitz. Page 313. 

ÉTÉ. l/une des quatre saisons de l’année. Elle 
commence au solstice d’été. 

ÉTENDUE. Une ligne est l’étendue en lon- 
gueur ; une surface est l’étendue en largeur cl 
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en longueur ; le corps est l'étendue en longueur, 
largeur et profondeur. 

ETIIER. Fluide extrêmement rare , répandu 
dans l’espace, et dont l’existence est en quelque 
sorte prouvée par la résistance qu'il oppose à la 
marche des comètes, page 168. — Ses effets sur 
la marche des comètes, page 126. 

Étoiles. Astres doués d’une lumière propre, 
effacée le jour par celle du soleil, et scintillants 
pendant la nuit. On suppose que ce sont des 
soleils semblables au nôtre. Les étoiles parais- 
• sent fixes dans le ciel , où elles forment diffé- 
rents groupes que l’on désigne sous le nom de 
contlellalions . — Etoiles ixporses ou sroasDïs. 
On donnait autrefois ce nom aux étoiles qui 
n'étaient comprises dans aucune constellation. 
— Etoiles. Leur nombre, page 5. — Leur dis- 
tance, p. 4. — Leur grandeur, p. 4. — Leurs 
mouvements, page 5. — Phénomènes particuliers 
qu’elles présentent , page 6. — Etoiles cua’i- 
oeatites, page 7. — Etoiles doubles ou mclti- 
ples, page 7. 

ETOILES FILANTES. Météores lumineux, 
qui se meuvent avec une grande rapidité, et qui 
laissent derrière eux une trainée de lumière ; 
leur élévation varie. Page 263. 

ÉVAPORATlON.Formationdevapeur.P.204, 

206. 

ÉVECTION, Inégalité dans le mouvement de 
la lune. — V oyez Abgle d’êvectiok. 

EXCENTRICITÉ. Distance du centre aux 
foyersdes orbites elliptiques des planètes. 

EXCENTRIQUE. On donnait ce nom aux 
circonférences engagées les unes dans les autres, 
et dont le centre n’est pas le même. 

EXCURSION. On nomme cercles d’excursion 
des cercles parallèles h l’écliptique , et placés à 
une telle distance de ce grand cercle qu’ils 
terminent l’espace des plus grandes latitudes des 
planètes- 

F. 


FER MÉTÉORIQUE. Page 262. 

FEU SAINT-ELME. Flammes probablement 
électriques, qui s'échappent des corps pointus. 
Page 249. 

FEUX FOLLETS. Flammes légères, qui volti- 
gent à une petite élévation. Page 117. 

FIRMAMENT. On donnait autrefois ce nom 
auhuitièine ciel, qui était celui auquel on croyait 
les étoiles fixées. On le nommait aussi premier 
mobile , parce qu'on supposait qu’il entraînait 
tous les cieux des planètes ou lescieux inférieurs. 

FIXE. On emploie quelquefois ce terme comme 
synonyme d’étoiles. — On l'applique aussi 
comme épithète aux étoiles, pour les distinguer 
des planètes ou autres corps célestes mobiles, 
que l'on pourrait confondre avec elles. 

FLÈCHE. Constellation boréale, située au- 
dessus de l'Aigle. Elle diffère de la Flèche d’An- 
(inoüs, qui, avec l’arc, forme une constellation 
dans llévélius. 

FLEUR-DE LYS. Constellation boréale, située 
sur le Bélier , au-dessous du Triangle , et com- 
posée de sept étoiles , dont une de troisième 
grandeur. 

FLUX ET REFLUX. Mouvement périodique 
des eaux de la mer , produit par l’attraction 
combinée du soleil et de la lune. Page 87. 

FOMALHAUT. Étoile de première grandeur, 
qui forme la bouche du Poisson austral. Elle est 
indiquée par la ligne menée de l’Aigle à la queue 
du Capricorne, et prolongée 20° au delà. 

FORCE CENTRIPÈTE, page 27. - Foac* 
cixTaimcE, p 28, 3».— Foact o’isïbtiï, p. 27. 

FOUDRE. Étincelle ou-sillon électrique que 
l’on aperçoit souvent entre deux nuages , ou 
entre ces derniers et le sol. Page 232. 

FROIDS REMARQUABLES. Page 190. 

FUSEAU. Nom donné à la constellation dési- 
gnée sous le nom de Chevelure de Bérénice. 

G. 


FACULES. Tache d’un éclat plus vif que le 
disque du soleil sur lequel on les observe. 

FAISCEAUX LUMINEUX. Réunion de plu- 
sieurs rayons lumineux marchant dans le même 
sens. 

FATA MORGANA. Phénomènes de mirage. 
Page 170. 

FAUX. Phase de la lune ou des planètes. 
Elles sont en faux , quand la partie éclairée 
parait en forme de faucille ou de faux ; ce qui a 
lieu, pour la lune, depuis la conjonction jusqu'à 
la quadrature. 

FAUX SOLEILS, Voyez Pxsiiâuts. P. 17g. 


GALAXIE. Voyez Voie LACTte. 

GANIMÈDE. Nom donné à Antinous, et 
quelquefois à la constellation du Verseau. 

GARDES. On nomme gardes de la Petite 
Ourse les étoiles « et /, à l’épaule de cette con- 
stellation. — On donnait autrefois le nom de gar- 
des aux satellites de Jupiter. 

GELÉE BLANCHE. Congélation de la rosée. 
Page 216. 

GÉMEAUX. Constellation zodiacale, dans la- 
quelle on remarque deux étoiles de la seconde 
grandeur, assez proches l’une de l’autre, situées 
dans le milieu de l’espace qui existe entre Orion 
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et la Grande Ourse. On la distingue au moyen 
d'Orion ; car en tirant une ligne de Rigel ou fi 
d’Orion par l’étoile ç , elle se dirige aussi Yers les 
deux tètes des Gémeaux. Enfin les deux premières 
étoiles de la queue de la Grande Ourse ; et >, 
avec la diagonale du carré mené par i et fi , for- 
ment une ligne qui va encore se diriger vers les 
deux tètes des Gémeaux, après avoir passé sur 
une des parties de la Grande Ourse. Celle ligne 
prolongée au delà des tètes des Gémeaux passe 
sur leurs pieds, qui sont quatre étoiles sur une 
ligne droite perpendiculaire à la première. Cette 
même ligne, tirée de la Grande Ourse aux Gé- 
meaux, étant prolongée au delà des pieds des 
Gémeaux, va aboutir à l’épaule orientale d'Orion, 
c'est-à-dire à l'étoile «. Page 17. 

GEOCENTRIQUE (Latitude). C’est la lati- 
tude d’une planète, telle qu'elle parait vue du cen- 
tre de la terre : ainsi c'est sa distance à l'éclip- 
tique. — Loxgitide GtocxtmuQtll. C'est le lieu 
de l’écliptique auquel on rapporte une planète 
vue du centre de la terre ; c'est donc la distance 
prise sur l'écliptique, et selon l’ordre des signes, 
entre le lieu géocentrique et l'équinoxe du prin- 
temps. 

GÉOCYCLIQUE. Se dit d’une machine pro- 
pre à représenter le mouvement de la terre autour 
du soleil, et surtout l'inégalité des saisons, par 
le parallélisme constant de l’axe de la terre. 

GERBE. Dans les cartes célestes de Bayer, la 
chevelure de Bérénice est représentée par une 
gerbe de blé, située sur la queue du Lion. 

GIBBEUX. Synonyme de bossu. On se sert de 
cette épithète en parlant de certaines parties du 
disque lunaire, qui offre des élévations sensibles. 

GIRAFFE. Constellation boréale, loujoursvi- 
siblc sur l'horizon de Paris. 

GIVRE. Cristallisation du brouillard. P. SIS. 

G LÉNA. Nom donné à la belle étoile de l'é- 
paule orientale d'Orion. 

GLOBES DE FEU. Voyt s Boums. Pag. S63. 

GNOMON. C'est le style du cadran solaire, ou 
même le cadran solaire tout entier. C'était avec 
un gnomon d'une certaine élévation que les an- 
ciens mesuraient les hauteurs et les déclinaisons 
du soleil. 

GRANDEUR. On distingue en astronomie la 
grandeur réelle de la grandeur apparente ; ainsi 
la lune parait plus grande que Jupiter, et elle 
est incomparablement plus petite, mais plus rap- 
prochée de la terre. On distingue aussi plusieurs 
grandeurs parmi les étoiles ; il est probable 
qu'elles sont dues au plus ou moins d'éloigne- 
ment. Les six premières grandeurs sont visibles à 
l’œil nu. 


GRAVITÉ. Force qui attire tous les corps au 
centre des globes célestes, et qui est la même 
que l'attraction. 

GRÉGORIEN. On nomme grégorien l'époque 
de la réformation du calendrier, en 1583. On a 
depuis donné le nom de grégorien au calendrier 
et à l'année, parce que ce fut le pape Gré- 
goire XIII, qui l’ordonna. 

GRÊLE, GRÊLONS. Masses de gtace de forme 
variée, qui tombent de l'atmosphère où elles ont 
pris naissance, et dont la cause n’est pas bien 
connue. Page 335. 

GRESIL. Petite grêle formée par la congéla- 
tion subite des gouttes de pluie : c'est une cris- 
tallisation très-confuse. Page 334. 

GRUE. Constellation méridionale, située au- 
dessous du Poisson austral. 

II. 

IIALOS. Cercles brillants et souvent colorés, 
que l’on remarque autour des astres, dans cer- 
taines circonstances. Page 173. 

HAHMATAN. Vent sec très-chaud. Page 196. 

HAUTEUR. La hauteur d'un corps céleste est 
l'arc du cercle vertical qui se trouve entre ce 
corps et l'horizon : c’est l'angle compris entre la 
ligne menée parallèlement à l'horizon, et le rayon 
visuel qui vient de l'objet à l'œil de l'observateur. 

HËL1AQ U E . On donne cette épithète au lever 
ou au coucher d'un astre, lorsqu'il a lieu en 
même temps que celui du soleil. Ce terme 
s'emploie surtout en parlant des étoiles. 

HÉLICE. Nom de la Grande Ourse. 

HÉLIOCENTR1QUE. Vue du centre du soleil. 
C'est le nom que l'on donne au lieu d'une planète 
vue du soleil, c'est-à-dire au lieu où paraîtrait 
la planète, si notre œil était dans le centre du so- 
leil.— La latitude béliocentriqued une planète est 
la distance de la planète à l'écliptique, telle qu’on 
la verrait si l'on était dans le soleil; c'est l'angle 
de la ligne menée par le centre du soleil et le 
centre de la planète, avec le plan de l'écliptique. 

UÉLIOSCOPE. Instrument dont on se sert 
pour regarder le soleil, et affaiblir sa lumière, de 
façon que l’oeil puisse la supporter. 

HÉLIOMETKE. Instrument d'astronomie 
formé par deux objectifs ou deux moitiés d’objec- 
tifs et un seul oculaire; il est destiné à mesurer 
plus exactement qu'avec les micromètres ordinai- 
res, le diamètre du soleil et des planètes, elles peti- 
tes distances apparentes entre les objets célestes. 

HELIOSTAT. instrument propre à observer le 
soleil et les autres astres, et à les fixer, pour 
ainsi dire, dans la lunette, de manière que le 
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mouvement continuel de l'astre n’oppose point 
d'obstacle à l’observation. 

HÉMISPHÈRE. Moitié d’une sphère. Tout 
plan passant par le centre d’une sphère, la par- 
tage en deux hémisphères ; c’est ce qui a lieu 
pour l’équateur céleste et terrestre, pour l’hori- 
xon, etc. Chaque hémisphère prend le nom du 
pAlc qui lui sert de centre. 

HERCULE. Constellation très-voisine d’O- 
phiucus, et vers laquelle notre soleil semble em- 
porté avec tout le système planétaire. Un cercle 
mené depuis Anlarès jusqu'à l’étoile polaire, 
traverse d'abord la constellation d’Ophiucus, et 
plus haut rencontre celle d’Hercule. Page 18. 

HERMÉDONE. Suite d'étoiles qui sortent de 
la crête de la Baleine. 

HERSCUEL. Nom donné à la planète Uranus, 
découverte par Herschel. 

HESPER. Nom donné à Vénus, lorsqu'elle 
brille le soir, après le coucher du soleil. 

HÉTÉROSCIENS. Peuples des zones tempé- 
rées, qui ont toujours les ombres du même cAté. 

HEURE. Vingt-quatrième partie du jour. — 

Hecies luîtes ou h sibes TBortQfES. Heures de 
la journée, auxquelles le baromètre atteint son 
maximum ou son minimum d'élévation. 

HIVER. L’une des saisons de l’année, qui 
commence au solstice d’hiver, et qui finit à l’é- INTERPOLLATION, Méthode employée par 
quinoxe du printemps. les astronomes pour remplir les intervalles d'une 

HORIZON. Grand cercle qui a le zénith pour suite de nombres, d'observations ou de calculs, 

centre, et qui partage les cieux en deux hémi- dont la marche n’est pas égale, ni le progrès 

sphères : l’un supérieur , l’autre inférieur. On uniforme. 

distingue sur la terre l’horizon réel, qui est un INTERPOSITION. Situation d’un astre entre 
petit cercle parallèle à la surface de l’eau stag- deux autres, de manière à former une éclipse. L’é- 

nante , et qui ne s'étend pas au delà de la por- clipse de soleil ne se fait que par l’interposition 

tée de notre vue, et l'horizon mathématique, qui de la lune entre le soleil et nous, et celle de lune 
comprend toujours la moitié de la sphère, par l’interposition de la terre entre le soleil et 
Page 50. la lune; celle de Jupiter, par l'interposition de 

HORIZONTAL. Parallèle à l'horizon. — Pa- cette planète entre ses satellites et le soleil. 
eallaxe horizontale. Parallaxe d'un corps cé- IMMERSION. Disparition d’un astre derrière 
leste, quand il se trouve dans l'horizon. un autre, ou dans l’ombre projetée par un corps 

HYADES. Étoiles en forme d’Y, qui sont opaque. On se sert de cette expression en parlant 
dans la constellation du Taureau. j desétoiles, lorsqu'elles commencent à disparaître 

HYDRE. Constellation qui s'étend depuis le dans leur occultation par la lune. On l’emploie 
Petit Chien jusqu’au-dessous de l’Épi de la principalement pour indiquer le moment où les 
1 ierge. La ligne menée des dernières étoiles satellites de Jupiter entrent dans l’ombre pro- 
du carré de la Grande Ourse d et 7 par le cceur duite par leur planète. Enfin , on dit encore 
du Lion ou Kégulus. va rencontrer, à 22° plus au qu’une étoile ou une planète est en immersion, 
midi, le cœur de Y Hydre : sa tête est au midi lorsqu’elle parait dans les rayons solaires , au 
de l'Écrevisse, entre Procyon et Régulus. point d’être invisible. 

HYPOTHÈSE de Laplace sur la formation IRIS UNICOLORE. Sorte d’arc-en-ciel, 
de notre système planétaire, page 135. Page 172. 

IRRADIATION. Débordement de lumière 
•*’ qui forme une espèce de couronne autour des 

INCLINAISON DE L'ORBITE D'UNE PLA- astres, et agrandit plus ou moins leur disque. Celte 

26 


NÈTE. Angle que forme l'orbite de cette planète 
avec l’écliptique, qui est l’orbite de la terre. 
V i oyez pLASfcTZ. — Lvclmaisok oe l'aiguille 
aimartEe. Angle que fait cette aiguille avec 
l'horizon dans le plan vertical du méridien ma- 
gnétique. Page 212. 

INDICTION. Page 109. 

INDIEN. Constellation méridionale, situéeau- 
dessous du Sagittaire. 

INFORMES. Nom donné par les astronomes 
aux étoiles dispersées, qui n’entrent pas dans 
les constellations. Le nombre de ces étoiles di- 
minue à mesure que l'on forme des constella- 
tions ; mais il en reste toujours quelques-unes. 
On peut en voir qui forment un quadrilatère au- 
dessous des Poissons, et qui sont très-rapprochées 
de l’écliptique. 

INÉGALITÉS. On nomme ainsi l'irrégularité 
des mouvements de la lune et de diverses planè- 
tes. Ces inégalités tiennent à l'attraction qu'elles 
exercent les unes sur les autres, et peuvent être 
calculées d'avance par les astronomes. 

INFLEXION. Espèce de réfraction de la lu- 
mière de la lune, qui s'élève seulement à deux 
ou trois secondes. 

INTERSECTION. Point où deux lignes se 
croisent. 
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irradiation diminue dans les lunettes. Les étoiles 
surtout deviennent semblables b de simples 
points lumineux. 

1S0CH1MÈNES. Ligne d’égale chaleur d’hi- 
ver. l’ages 1S2 et 1HH. la jet I.ionss isutdedues. 

ISODYNAMIQUE (de imi, égal , et 
force). De force égale. 

ISOTHÈRES. L ignés d'égale chaleur d’été. 
Pages ISfi et IKK. Voyez Ligues isotdebues. 

ISOTHERME. Ligne (de t«t, égal. Si ppj, cha- 
leur) . Lignes qui font le tour du globe, et dont la 
température est égale sur tous les points. Ces li- 
gnes ne suivent pas les parallèles terrestres, mais 
s'en écartent plus ou moins au sud et au nord. 
Page 180. 

1X10N. Nom donné à la constellation d’Her- 
culc et à celle de la Couronne boréale. 

J. 

JANUS. Nom donné à la constellation du 
Bouvier. 

JOUR. Intervalle compris entre le lever et le 
coucher du soleil. Pag. 60, 105. — Joci asteu- 
noxiqi'c. On le comptait autrefois d’un midi à 
un autre ; on le compte maintenant b partir de 
minuit, comme le joue civil. 

JUGULANS. Nom donné b la constellation 
d'Orion. 

JUNON. Page lia. 

JUPITER. La plus grosse de toutes les pla- 
nètes, située entre les astéroïdes et Saturne. 
Page 113. Elle est accompagnée de quatre lunes 
ou satellites. Page 11b. 

K. 

KALBELASIT. Nom de l’étoile appelée Ré- 
gulut. 

KALBOLAKRAB. Nom donné b Anlarèi. 

KF.LBELAZGNAR. Nom donné b Procyon. 

KESIL. Nom donné b Rigel. 

L. 

LAMPADIAS. Nom donné b Aldébaran. 

LAOCOON. Nom donné au Serpentaire. 

LATITUDE TERRESTRE. Arc du méridien 
compris entre l’équateur et le zénith. Elle indi- 
que la hauteur du pèle. Les cercles qui la mar- 
quent sur la sphère sont tous parallèles b l’équa- 
teur, d’où ils partent comme d’une base pour 
atteindre les deux pôles. Tous les parallèles qui 
sont au nord de l’équateur, marquent la latitude 
boréale ; tous ceux qui sont au sud marquent la 
latitude australe. Page (il. — Latitude celeste. 


Elle diffère de la latitude terrestre en ce qu’on 
la compte de l'écliptique au lieu de la compter 
de l'équateur. — Latitude de la luxe. Distance 
perpendiculaire de ce satellite, du plan de l’é- 
cliptique. 

LETTRES DOMINICALES. Page IM, 

LEVANT. Voyez ÜaiEivr. 

LEVER. Un astre se lève lorsqu’il parait sur 
l'horizon. Ce lever n'est qu’apparent; il est du 
au mouvement de rotation de la terre. 

LÉZARD. Petite constellation formée par 
llévélius, pour réunir quelques petites étoiles 
situées entre les constellations du Cygne et d'An- 
dromède. 

LIBRATION DE LA LUNE. On donne le 
nom de libration b des mouvements apparents 
de la lune, qui nous font voir, b certaines épo- 
ques, un peu plus de la moitié de son disque. 
Elle a trois sortes de librations ; en latitude, en 
longitude, et diurne. Pag. TB et Si, 

LICORNE. Constellation méridionale, intro- 
duite par Barlschius en 1635, pour réunir des 
étoiles informes, placées entre le Grand et le Petit 
Chien, entre Orion et l’Hydre. 

LIEU D’UN CORPS CÉLESTE. C’est sa lon- 
gitude. 

LIÈVRE. Constellation méridionale, située au- 
dessous d'Orion. 

LIGNE. C’est la trace d'un point glissé le 
long d’un corps solide, quelle que soit sa forme. 
— Ligue des atsioes. Celle qui traverse l'orbite 
d’une planète dans sa plus grande longueur, de 
l'apogée au périgée, ou de l’aphélie au périhélie. 
— Ligue des stztoies. Celle qui passe par le soleil 
et la terre, et sur laquelle se trouve la lune, quand 
elle est en conjonction ou en opposition. — Ligue 
des uoeuds. Section commune d'une orbite et de 
l’écliptique ; ligne qui joint les denx nœuds. — 
Ligue de tl 2 L C’est, dans les instruments d’as- 
tronomie, celle qui va depuis le centre de l’in- 
strument jusqu’au point de l’alidade, qui corres- 
pond aux divisions de la circonférence. 

LIMITE D’UNE PLANÈTE. C’est sa plus 
grande latitude béliocentrique. 

LONGITUDE. Distance au méridien qui sert 
de point de départ. C’est pour la France le mé- 
ridien de Paris. Tous les lieux situés b l’est de 
Paris ont une longitude orientale, et tous ceux 
qui sont situés b l’ouest ont une longitude occi- 
dentale. Page fil, — LonGiTuax cEleste. C’est la 
distance au premier point du Bélier, prise selon 
l’ordre des signes. Pour la mesurer, on conçoit 
un grand cercle perpendiculaire b l’écliptique, 
qui passe par le centre de l’astre dont on cher- 
che la longitude. Le point où le cercle coupc 
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l'écliptique détermine la longitude de l’astre. 

LOUP. Constellation méridionale située au 
midi du Scorpion. 

LUCIFER. Nom donné à Vénus, quand elle 
parait le malin avant le lever du soleil. 

LUISANTE. Nom que l’on donne à plusieurs 
étoiles dont l'éclat est très-vif. 

LUMIÈRE. De ses phénomènes, page 162- 

— Sa vitesse, page 103. — Sa réfraction, 
liages 163. 1G6, 107. — L’arc-en-ciel, page 171. 

— Les halos, p. 172. — Les parhélies, p. 173. 

LrSIlfcRECESDRÊS, p. 78. — LllltRE ZODIACALE. 

Une lumière très-faible, visible principalement 
au printemps avant le lever ou après le coucher 
du soleil, a reçu le nom de liriEre zodiacal*. 
On a pensé que le fluide qui nous renvoyait cette 
lumière était l'atmosphère du soleil, qui est tel- 
lement rare, que l’on peut voir les étoiles à tra- 
vers. De Laplace l’attribue à une autre cause. 

lcriEre SOLAIRE. 

La lumière est : 

Sur Mercure. 7 fois plus grande que sur la terre. 
Sur Vénus. . 2 fois. 

Sur Mars. . . moitié moindre. 

Jupiter. ... 1/28 de la terre. 

Saturne . . . 1/82. 

Uranus. . . . 1/360. 

Il faudrait la lumière de 00,000 pleines lunes 
pour produire la lumière du jour sans soleil, 
parce que la lune ne remplit que la 00 millième 
partie du firmament ; elle ne peut réfléchir que 
la 00 millième partie de lumière. Il semble ce- 
pendant que la terre ne reçoit pas toute la lu- 
mière du firmament, et que celle qu'elle reçoit 
ne doit être supérieure à celle de la lune, qu’au- 
tant que la terre est supérieure en surface, et de 
la différence de la lumière directe à la lumière 
réfléchie. 

LUNAISON. Espace de temps compris entre 
deux nouvelles lunes consécutives. 

LUNAIRE ( Distance ). On se sert fréquem- 
ment de celte distance en astronomie nautique , 
pour déterminer les longitudes. On emploie de 
préférence les occultations : mais elles sont trop 
rares pour qu'on puisse en faire usage chaque 
fois qu’on en a besoin. 

LUNE. Satellilede la terre, éloigné de 80,000 
lieues , et faisant sa révolution autour de notre 
planète en 27 jours et demi. Page 73. — Ses 
phases , page 76. — Ses mouvements, page 78. 

— Sa nature, page 91. — Son influence sur les 
saisons et les êtres organiques , page 96. — 
Lrsi rousse , page 102. 


LUNETTES ASTRONOMIQUES.Instrumcnls 
dont on se sert fréquemment pour étudier les 
astres , mesurer leur hauteur , leur déclinai- 
son, etc. 

LYNX. Constellation boréale, introduite par 
Hévélius pour réunir des étoiles informes, situées 
entre la Grande Ourse et le Cocher , au-dessous 
des Gémeaux. 

LYRE. Étoile de première grandeur, l'une 
des plus brillantes du ciel , et qui fait presque 
un triangle rectangle avec Arcturus et l'étoile 
polaire, l’angle droit étant vers l'orient à 1a Lyre. 


M. 


MACERIS. Nom donné à la constellation 
d’Hercule. 

MACULES. Taches noires que l’on remarque 
assez souvent sur le disque du soleil. 

MAGNÉTISME TERRESTRE. Force peu 
connue , et dont l'élude appartient plutôt à la 
physique qu a la météorologie. Page 241. 

MAIA. Nom d'une des Pléiades. 

MARÉES. Oscillation périodique des eaux de 
l’Océan , qui s'éloignent et reviennent successi- 
vement deux fois en vingt-quatre heures. Leur 
retour prend le nom de flux, et leur retraite 
celui de reflux. Ce phénomène a pour cause l’at- 
traction de la lune et du soleil sur une masse 
mobile. Page 87. — Maries atruspuRriçies. 
Page 91. 

MARS. Planète située entre la terre et les 
astéroïdes ; elle est un peu plus petite que la 
terre, et son orbite est plus excentrique. P. 111. 

M A SSES DE FER MÉTÉORIQUE. Pages 236, 
262. 

MATIÈRES qui tombent de l'atmosphère. 
Page 230. 

MATIN. Commencement du jour ; lever du 
soleil. 

MÉGAMÈTRE. Instrument destiné à mesu- 
rer les distances de plusieurs degrés, entre les 
astres. Le micromètre ne peut mesurer que celles 
qui sont inférieures à un degré. 

MERCURE. C’est la planète la plus rappro- 
chée du soleil ; elle fait sa révolution en 87 jours, 
et parait tourner sur son axe en un jour. P. 44. 

MÉRIDIEN. Grand cercle de la sphère, qui 
passe par les pâles du monde : ce cercle est per- 
pendiculaire à l'équateur , et sert à mesurer les 
latitudes des divers pays , puisque les latitudes 
ne sont autre chose que les arcs de ce méridien, 
compris entre l'équateur et le parallèle qui passe 
par le lieu. La même heure a lieu au même 
instant pour tous les pays situés sous le même 
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méridien- Si on voyage à l’orient , on gagne sur 
le temps solaire, on perd au contraire, si l’on 
s'avance à l’occident ; en sorte qu’un voyageur 
qui ferait le tour du monde dans l’une ou l’autre 
de ces directions, gagnerait un jour dans le pre- 
mier cas, et en perdrait un dans le second. — 
Meridieh celeste , page 16. — Merisier gla- 
cial. Ligne de moindre chaleur, en allant d’un 
pôle à l’autre, page 181. — Merimet «agrêti- 
çi*. Plan idéal qui passerait par le centre de la 
terre, et par la direction d’une aiguille aimantée 
horizontale, page 341. — Mtaieiga tuerbal. 
Ligne de plus grande chaleur , dans le sens 
des méridiens. Le point où ce méridien vient 
couper la ligne isotherme de plus grande cha- 
leur, doit être le plus chaud du globe , toutes 
choses égales d'ailleurs, page 181. 

MÉRIDIONAL. Qui appartient à l'hémisphère 
méridional. 

MESSIKR. Constellation boréale, qui fut in- 
troduite à l’occasion de la comète de 1774 , dé- 
couverte dans une partie du ciel où il y a beau- 
coup de petites étoiles qui n'avaient reçu aucun 
nom. 

MÉTEMPTOSE. Équation solaire des nouvel- 
les lunes qui arrivent un jour plus tôt, quand on 
a ôté un jour des années séculaires. 

MÉTÉORES (de sublime). On donne 

ce nom d’une manière très-générale aux phéno- 
mènes qui se passent dans l'atmosphère. — Leur 
étude constitue la météorologie. — MEtEobes 
aol eux. On donne ce nom aux phénomènes qui 
sont dus à la présence de l’eau liquide , solide 
ou gazeuse, dans l’air atmosphérique, page 304. 

MÉTÉORITES. Foyez Aêbolitues, Page 355. 

MIASMES. Corps gazeux, très-peu connus. 
Page 307. 

MICROMÈTRE. Petit cercle garni de fils que 
l’on adapte aux lunettes , et qui servent à me- 
surer le diamètre des corps célestes. 

MICROSCOPE. Constellation méridionale, 
placée par La Caille au-dessous du Capricorne. 

MIDI. C’est l’instant où le soleil passe au mé- 
ridien. 

MINUTE. Soixantième partie d’une heure ou 
d’un degré. 

MIRAGE. Effet de lumière, produit par une 
différence de lempératureentre les couches d'air, 
qui , par conséquent , fait dévier les rayons lu- 
mineux. de manière à changer ou altérer les for- 
mes des objets, et quelquefois même à multiplier 
leurs images. Page 168. 

MISTRAL. Vent du nord-est. Page 196. 

MOCHOS. Nom donné à la constellation de la 
Balance. 


MOIS. Douzième partie de l’année. Page 105. 
— Mois lunaire. Temps que la lune emploie à 
décrire tout le cercle de l’écliptique. Ce mouve 
ment est à la (erre ce que celui de la (erre est au 
soleil; il est de 37 j. 7 heures 43'. — Mois syno- 
diqci. Temps qui s'écoule entre deux conjonc- 
tions du soleil et de la lune ; il est de 39 jours 
13 heures 44' 3". — Mois solaibx. Temps 
moyen du passage de la terre dans un signe en- 
tier de l’écliptique , et qui est d’environ 30 
jours 10 heures 36". 

MONDE. On prend ce mot sous différentes 
acceptions; il signifie un système planétaire, 
c’est-à-dire l’ensemble des corps célestes réunis 
autour de la même étoile : on l’emploie cepen- 
dant quelquefois pour désigner notre planète, 
et comme synonyme d’univers. 

MOMT-MÉNALE. Petite constellation boréale, 
établie par Uévélius pour renfermer diverses 
étoiles qu’il avait observées sous les pieds du 
Bouvier. 

MOUCHE. Petite constellation boréale, appe- 
lée aussi Fltur-de-lrt, et située au-dessusdu Bé- 
lier. — On a encore donné le nom de Mouche ou 
A' Abeille à une autre constellation placée sous 
les pieds du Centaure , entre le Caméléon et la 
Croix. 

MOUSSONS. Vents qui varient selon les sai- 
sons. et qui sont produits par la différence de 
température qui existe dans l’air situé au-dessus 
de différentes régions du globe. Page 194. 

MOUVEMENT ANGULAIRE. Mouvement 
des planètes autour du soleil , et des satellites 
autour des planètes. — Mocverent annuel. 
Translation annuelle des corps célestes autour 
du soleil. — Mocveiekt ourse. Rotation des 
planètes sur elles-mêmes. Il est de 34 heures 
pour Mars , de 10 heures et demie pour Sa- 
turne, etc. 

MOYENNE. Qui tient le milieu entre plusieurs 
points ou distances. On donne ce nom aux ré- 
sultats que l’on obtient en réunissant les chif- 
fres de plusieurs observations , soit barométri- 
ques, soit thermométriques ou autres, et divisant 
par le nombre d’observations. On prend conti- 
nuellement les moyennes dans les observations 
astronomiques et météorologiques , et en les 
substituant dans les calculs aux observations 
isolées, on évite ainsi de grandes chances d’er- 
reurs. P. 156. — Atobalie wotxnne b’une pla- 
kète. C’est sa distance angulaire de l’aphélie ou 
du périhélie, en supposant que ce corps se meut 
dans un cercle. — Conjonction buvette no 
soleil et de la LCRE. C’est la conjonction de 
leurs orbites. — Distatce xotetxx d’u.vs fla- 
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skii. C'est le diamètre transversal de son orbite. 

MUSCIDA. Nom de l’étoile < placée sur la 
bouche de Pégase. 

N. 

NADIR. Point des cieux opposé au zénith : 
c’est le zénith de nos antipodes. 

NAVIRE. Constellation méridionale , en 
grande partie visible à l'horizon de Paris. 

NEBULASIT. Nom donné A l'étoile fi de la 
queue du Lion. 

NÉBULEUSES. Système d'étoiles dans divers 
états d’agrégation ou de perfection. On suppose 
que plusieurs d’entre elles sont encore à l’état 
de chaos. On les trouve dans toutes les parties 
du ciel. Page 11. 

NEIGE. Cristallisation plus ou moins régu- 
lière de l'eau contenue dans l'air atmosphérique, 
page 221. — Ses limites sur les montagnes, 
page 227. 

NÉOMÉNIE. Nouvelle lune. 

NERCUS. Nom donné à la constellation de 
Ciphte. 

NESSUS. Nom donné à la constellation d' Her- 
cule. 

NOCTURNE (arc). C'est celui que décrit un 
corps céleste pendant une nuit entière. 

NOEUDS. Deux points opposés où l'orbite 
d’une planète coupe l'écliptique. — Noecos ne 
l'éqcateck lAsatTiQCE. Points où ce dernier 
coupe l'équateur terrestre. Page 241. 

NOMBRE DE DIRECTION. Nombre qui n'ex- 
cède pas 38; il forme la limite du jour de Pâ- 
ques, qui tombe toujours entre le 21 mars et le 
25 avril. 

NOMBRE D’OU. Voyez Ctcle luxaiiie. 

NORD. L’un des quatre points cardinaux indi- 
qués par le pâle qui est au-dessus de notre 
hémisphère. A midi, le soleil est à peu près au 
vrai sud de l'horizon. Si l'on trace un méridien 
avec un fil à plomb, on obtient une ligne nord et 
sud. 

NOUVELLE LUNE. Commencement du mois 
lunaire. 

NOYAU. Centre des comètes que l’on suppose 
plus dense que le reste , et toujours plus lumi- 
neux. — On donne aussi ce nom au noyau 
des taches solaires, qui est plus sombre que ses 
bords. 

NUAGES. Vapeurs condensées et suspendues 
à diverses hauteurs dans l'atmosphère. P. 207. 

NUIT. Temps pendant lequel le soleil est tous 
l'horizon. Sa longueur varie selon les saisons et 
la latitude. 

NUTATION. Petit mouvementée l'axe ter- 


restre, dû principalement à l’action attractive 
de la lune, et qui occasionne de légères oscillations 
de l'équateur sur le plan de l’écliptique. P. 82. 

O. 

OBLIQUE , incliné. — Lient oblique , celle 
qui est inclinée sur une autre de manière à for- 
mer deux angles, un obtus et un autre aigu, qui 
est le complément du premier. — Ascension 
oblique, point de l'équateur qui se lève avec un 
corps céleste dans une sphère oblique. — Des- 
cension oblique, point de l'équateur qui se cou- 
che avec un corps céleste dans une sphère 
oblique. — Srataz oblique, position de la sphère 
par laquelle ses parallèles coupent l'horizon 
obliquement. 

OBLIQUITÉ DE L’ÉCLIPTIQUE. L'incli- 
naison de l'écliptique sur l'équateur varie chaque 
année d'une très-petite quantité, puisqu'elle s'é- 
lève au plus à 36" par siècle. Cependant cette 
légère diminution, due à l'attraction des planètes 
éloignées, finirait par faire coïncider ces deux 
plans, si elle continuait d'avoir lieu. De La- 
place a prouvé par scs calculs qu'il ne pouvait y 
avoir qu’une oscillation dont la période est très- 
longue, mais que la coïncidence des deux plaus 
ne se réaliserait jamais. 

OCCIDENT, l’un des quatre points cardinaux; 
celui vers lequel le soleil et les astres semblent 
se coucher. 

OCCIDENTALE. On dit qu’une étoile ou une 
planète est occidentale quand elle se couche 
après le coucher du soleil. 

OCCULTATION. Éclipse d’une étoile par son 
immersion derrière le disque de la lune ou d'une 
planète. 

OLENIA , nom donné à l'étoile appelée la 
Chèvre. 

ONDE SONORE. Zone vibrante, qui s’échappe 
des corps sonores qui ont reçu un choc, et qui 
s’en éloigne successivement avec une vitesse de 
340 mètres par seconde , et en s’affaiblissant 
toujours. Le cercle que forme l'onde sonore, en 
partant du corps qui l'a produite, perd bientôt 
sa régularité par l'influence des circonstances 
qui agissent sur la propagation du son, et dont 
l'action cesse d’étre égale quand le cercle s'a- 
grandit. — Onot iowhebse. C'est pour l’effet la 
même chose que l'onde sonore, si ce n'est qu'elle 
est produite par un corps lumineux, au lieu d'un 
corps sonore, et qu'elle est perçue, par l'œil, au 
lieu de l'étre par l'oreille : sa vitesse est bien 
plus grande, puisqu'elle est de 73,000 lieues par 
seconde. 

Ol’HIUCUS. Nom donné au Serpentaire. 
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OPPOSITION. Situation de deux corps céles- 
tes places à 180° de distance. 

ORBITE. Ligne courbe, fermée, dans laquelle 
se meuvent les différentes planètes. Le plan de 
l'orbite de la terre se nomme écliptique ; il sert 
de 0 ou de point de départ pour déterminer 
l'inclinaison îles orbites des autres planètes. 

ORDONNÉE. On donne ce nom aux lignes 
tirées d'un point de la circonférence d'une 
courbe à une ligne droite , prise dans le plan de 
cette courbe, et que l'on prend pour axe. 

ORIENT. L’un des quatre points cardinaux, 
celui où se lèvent le soleil et les astres. 

ORIENTAL. Se dit d'un astre quelconque, 
qui se lève avant le soleil. 

ORION. Une des constellations les plus bril- 
lantes. On y distingue trois étoiles de la seconde 
grandeur, qui sont très-rapprochées sur une 
ligne droite, et dans le milieu d’un très-grand 
quadrilatère , où il y a deux étoiles de la pre- 
mière grandeur « et fi ou Rigel. Ces trois étoiles 
forment le Baudrier n'Oatoa; on les désigne 
aussi sous le nom des Trois Rois , ou les Râ- 
teaux; elles indiquent par leur direction , d'un 
cité Sirius, et de l'autre les Pli'iadee. 

ORPHEE. Nom donné à la constellation 
d’Hercule. 

ORUS. Nom du Cocher ou des Gémeaux. 

ORT1VE (amplitude). C’est l'amplitude orien- 
tale d’un corps céleste. 

OSCILLATIONS. Terme par lequel on dési- 
gne le mouvement d'un corps, quand ce mouve- 
ment est lent , et s'exécute autour d'une 
moyenne : on l'applique principalement au mou- 
vement du mercure dans les baromètres et ther- 
momètres. Page 144. 

OUEST. Voyez Occident. 

OURAGANS. Vents très-violents , souvent 
suivis de pluie. Page 196. 

OURSE. Nom de deux constellations polaires, 
connues sous les noms , de Giande et Petite 
Ocese. Pages 17 et 18. La Grande Ourje est 
connue sous les noms de Chariot de David , 
Chariot de Saint-Martin ; elle est composée de 
sept étoiles , dont quatre forment un parallélo- 
gramme au-devant duquel se trouvent les trois 
autres. Une ligne menée par les deux étoiles de 
derrière du parallélogramme , passe très-près de 
l'étoile polaire qui appartient à la Petite Ocese. 
Cette dernière présente à peu près la mime 
forme , mais elle est plus petite et dans une 
situation renversée. 

P. 

PALLAS. Page 118. 


PALILICIIIM. Nom donné à Aldébaran. 

PAON. Constellation australe, invisible en 
Europe. 

PARABOLE. Figure engendrée par la section 
du cùne, quand il est coupé par un plan parallèle 
à un de ses côtés. 

PARALLAXE. Angle formé au centre d'un 
astre par deux lignes , dont l'une est menée du 
centre de la terre et l'autre de sa surface , peu 
importe l'endroit. Page 64. — Parallaxe de 
eactece. Différence entre la hauteur d'un astre 
vu de la surface et du centre de la terre. — 
Paeauaxe horizontale. Celle d’un corps céleste 
quand il se trouve sur l'horizon. — Parallaxe 
annuelle. Angle formé au centre d'un astre par 
deux lignes , dont l'une menée du centre du 
soleil , et l'autre du centre de la terre ou d’une 
planète. 

PARALLÈLE (sphère). Celle dont l'équateur 
est parallèle à l’horizon. — Lignes farallEles. 
Lignes droites ou courbes , mais constamment 
à la même distance, dans tous les points corres- 
pondants. — Parallèles de hautecr. Petits cer- 
cles parallèles à l'horizon. — Parallèles de 
déclinaison oc de latitude. Petits cercles paral- 
lèles à l’équateur , et marquant les latitudes. 

PARASELÈNES (de napa , près, et acl^ve, 
lune). Apparence optique de la lune. Page 174. 

PARIIEL1F. (de napa , près, et üIms. soleil). 
Apparition simultanée de plusieurs soleils ; 
image du véritable. Page 186. 

PASSAGE (instrument de). Lunette garnie 
d'un micromètre , fixée sur un axe horizontal , 
et montée sur un pied au moyen duquel l'instru- 
ment se meut exactement dans la méridienne du 
lieu de l'observation. On s'en sert fréquemment 
pour déterminer la déclinaison , le temps , etc. 

PÉGASE. Constellation qui forme un carré 
composé de quatre étoiles de seconde grandeur : 
la plus boréale des quatre , forme la tête d'An- 
dromède. La ligne tirée des étoiles « et p de la 
Grande Ourse par l’étoile polaire , va passer au 
delà du pôle, sur le milieu du carré de Pégase. 

PÉNOMBRE. Ombre incomplète qui, dans 
certains phénomènes, accompagne l'ombre véri- 
table. On la distingue surtout dans les éclipses 
de lune. On en voit aussi quelquefois autour des 
taches lumineuses du soleil. 

PÉRIGÉE. Point de l'orbite lunaire le plus 
rapproché de la terre. 

PÉRIHÉLIE. Point de l’orbite d’une planète ou 
d’une comète, le plus rapproché du soleil. 

PÉRIODE. Temps qu'une planète meta faire 
sa révolution. — Période victorienne. Intervalle 
de 803 ans formé par le produit de 19 X 
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ou du cycle lunaire par le cycle solaire. Page 109. 

— Périodi jlhinxè. Produit des trois cycles 
solaires, lunaires et d'indiction 28, 19 et 18, 
c est-à-dire un espace de 7,980 ans, dans les- 
quels il ne peut y avoir deux années qui aient 
les mêmes nombres pour les trois cycles. P. 110. 

— Peiiode caldéinnè. Elle est de 18 ans on 
223 lunaisons ; elle ramène la lune à la même 
position par rapport au soleil, à l’apogée et au 
nœud. 

PÉRIOECIENS Habitants du même parallèle 
terrestre, mais opposés en longitude. 

PÉRIPHÉRIE. Ligne qui termine un cercle, 
une parabole, une ellipse, etc. 

PER1SCIENS. Habitants des zones glaciales, 
pour qui les ombres font tout le tour de l'ho- 
rizon. 

PERPENDICULAIRE. Ligne ou plan qui 
tombe à plomb sur un autre, avec lequel il forme- 
deux angles droits. 

PERSÉE. Constellation dans laquelle on re- 
marque trois étoiles, dont une de la seconde 
grandeur passe à peu près au zénith de Paris. 
Ces trois étoiles forment la Ceiistcre de Persée, 
entre Cassiopée et la Chèvre, ou entre Cassiopée 
et les cornes du Taureau. Elles font une espèce 
d'arc courbé vers la Grande Ourse. La ligne 
tirée de l'étoile polaire aux Pléiades, passe sur la 
ceinture de Persée. et suffit pour la reconnaître. 

PERTURBATIONS. Troubles ou dérange- 
ments que les planètes se causent réciproquement 
par leur attraction. Elles en produisent de bien 
plus considérables sur la marche des comètes. 

PESANTELR. Effet de l'attraction; forces 
qui attirent les corps vers le centre des astres, 
et les fait peser plus ou moins fort il la surface. 
Elle varie d'intensité h la surface des différentes 
planètes. Page 28. 

PHASES. Apparences diverses sous lesquelles 
se présentent les corps célestes opaques dans 
leurs situations diverses, relativement à des corps 
lumineux dont ils réfléchissent la lumière. 
Page 76. 

PHAETON. Constellation du Cocher. 
PIIOENICE. Nom de la Petite Ourse. 
PHOENIX. Constellation méridionale, située 
entre l'Éridan et le Poisson austral. 

PIERRES MÉTÉORIQUES. Page 236. 
PLACE OU LIEU d'un corps céleste. Il est 
indiqué par sa latitude et sa longitude. 

PLAN. Surface sur laquelle une ligne droite 
peut s’appliquer en tous sens. 

PLANETES. Corps célestes qui circulent au- 
tour du soleil dans un temps donné, et dans une 
ellipse qui approche beaucoup du cercle. — Leur 


vitesse autour du soleil, page 30. — Leur rota- 
tion, page 36. — Elles reçoivent leur lumière 
du soleil, et paraissent avoir une analogie plus 
nu moins grande avec la terre qui en fait partie. 
Voici les principaux de leurs caractères géné- 
raux : 

biaxètre ozs planètes ExratxÈ ex liioes. 


Le soleil 

. . 313.000 lieues. 

Mercure 

1,117 

Vénus 

. . 2,779 

La terre. . . . 

. . 2,863 

Mars 

. . 1,600 

Vesta, environ . 

. . 30 

Junon 

120 

Cérès 

. . 135 

Pallas 

. . 178 

Jupiter .... 

. . 35,119 

Saturne. . . . 

. . 27,533 

Uranus .... 

. . 12,203 

VOLUME DES PLANTES. 

Celui de la terre est contenu dans 

Le soleil .... 

. . 1,328,000 fois. 

Jupiter 

1,470 

Saturne. . . . 

887 

Uranus 

. . 77 

D'un autre cèle il contient 

Mercure .... 

. . 6 fois. 

Mars 

8 

Vesta 

. . 14,830 

Junon 

. . 250 

Cérès 

. . 132 

Pallas 

. . 120 

RÉVOLUTION 

DÈS PLANÈTES. 


En donnant 30 jours aux mois et 363 jours 
à l’année, et en prenant les lieues de 2280 toises, 
on a pour la révolution de : 

Mercure. . 2m. 28 j. Vit. 6G3li. par min. 


Vénus. . . 

7 

14 

480 

La terre. . 


305,242204 

413 

Mars . . Ion. 10 

22 

334 

Jupiter .11 

10 

17,0 

181 

Saturne. 29 

5 

24 

134 

Uranus . 84 


28,7 

04 

La lune . . 


27,5 

14 


ROTATION DES PLANÈTES. 


Le soleil 

25 j. 

1/2 

Mercure 

24 h. 

r 

Vénus 

25 h. 

*r 

Mars 

24 h. 

«r 

Jupiter ......... 

Oh. 

8#* 

Saturne, selon iiorschel. 

10 h. 

10’ 
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nERsrrt 

DES flarRtes ET FESARTECR a leur I 


SURFACE. 




FESARTEIR DES C.0RFS. 

Densité •ppro*im«tWe. 

Poids. Chute en une seconde. 

Le soleil 

IM 

27,65 

421.14 pieds. 

Mercure 

2 5,7 

1,07 

10,15 

Venus. . 

1 1/38 

1 

15,07 

La ferre. 

1 

1 

15,1 

La lune. 

B/fl 

0,228 

3,44 

Mars . . 

10/13 

0,43 

6,47 

Jupiter . 

3/14 

2.51 

35,08 

.Saturne. 

2/15 

1,3 

19,65 

Uranus . 

2/9 

0,95 

14,36 

IRCLIKAISOil DES ORBITES SCR l’ECLIFTIQUI. 



diarEtees. 



pins grand. 

Plus petit. 

Le soleil. 


. 32' ,503 

51' ,516 

Mercure. 

. . 7*, 387 

1 1",27 

4", 99 

Venus. . 

. . 3 ,387 

59", 84 

9" ,02 

La terre. 




Mars . . 

. . 1 ,85 

17'', 07 

S", 56 

La lune . 

. . 5 ,140 

53’ ,518 

29' ,305 

Jupiter. 

. . 1 ,32 

44" ,48 

36", 13 

Saturne. 

. . 2 ,505 

28", 12 

16", 30 

Uranus . 

. . 0,774 

4",12 

9", 93 


PLÉIADES. Petit groupe d’étoiles, placé au- 
dessus du Taureau , et composé d un certain 
nombre de petites étoiles rapprochées, dont six 
seulement sont visibles à l’œil nu. 

PLUIE. Condensation des nuages en goutte- 
lettes, page 216. — Sa distribution, page 216. 
— Ses causes, page 220. — Pluies be sotrax, 
de sang, de feu, page 280. 

POINT. Figure indivisible n’ayant ni largeur, 
ni longueur, ni profondeur. — Poiht de rosBe. 
C’est le moment où les gouttelettes de rosée 
commencent à se déposer. Page 203. 

POISSONS. Ils forment le douzième signe du 
zodiaque, et ne présentent pas une constellalion 
brillante. L’un des poissons est placé le long du 
côté méridional du carré de Pégase ; l'autre est 
placé à l’orient du même carré, entre la tête 
d’ Andromède et celle du Bélier. L’étoile a, au 
nœud du lien des Poissons, qui est de troisième 
grandeur, est située sur la ligne menée du pied 
d’Andromède par la tête du Bélier, et sur celle 
qui va des pieds des Gémeaux par Aldébaran, à 
40° à l’occident de celui-ci : elle fait aussi un 
triangle rectangle avec * de la Baleine et « ou 
fi du Bélier, au midi de celui-ci. C'est l’étoile la 
plus brillante de la constellation des Pois- 
sons. Page 19. 


POLAIRE. Qui appartient au pôle, qui est 
voisin du pôle. — Étoile polaire. C'est la plus 
voisine du pôle ; elle appartient à la constella- 
lion de la Petite Ourse. — Cercles pollues. 
Cercles imaginaires, distants des pôles de 23° 28'. 

POLES. Extrémités d’un axe. Tels sont les 
pôles de la terre qui, prolongés, marquent les 
deux points du ciel que l’on désigne aussi sous 
le nom de pôles, parce que la voûte céleste sem- 
ble tourner sur ces deux points. — Pôle ra- 
ghEtique. Point d’intersection commun de tous 
les méridiens magnétiques. — Pôles glaciaux. 
Points les plus froids du globe. Ils ne correspon- 
dent pas aux pôles de la terre. Page 180. 

POLLUX. Portion postérieure de la constel- 
lalion des Gémeaux. — Nom d’une étoile de se- 
conde grandeur, qui fait partie de la même con- 
stellation. 

PRÉCESSION DES ÉQUINOXES. Mouvement 
des points équinoxiaux, qui a lieu de l’est à 
l’ouest , et dont la période est d’environ 26,000 
ans. Il est dû au renflement de la terre à l’équa- 
teur , et à la différence d’inclinaison de l’équa- 
teur à l’écliptique. L’attraction réunie du soleil 
et de la lune tendrait à détruire cette différence, 
et à faire coïncider ces deux grands cercles; 
mais la rotation de la terre s’y opposant , il en 
résulte un mouvement circulaire des nœuds de 
ces deux grands cercles, mouvement qui est pré- 
cisément la PRtcEssioa desEquiroxrs. P. 64 et 80. 

PRESSION. Quantité dont l’atmosphère ap- 
puie sur les corps placés à la surface du globe. 
Le baromètre en indique les variations. 

PRINTEMPS. L’une des quatre saisons de 
l’année ; elle commence à l’équinoxe du Bélier, 
le 20 ou le 21 mars, et finit au solstice d’été. 

PRIMAIRES (planètes). On donne ce nom 
aux planètes qui ont le soleil pour centre de 
leurs mouvements ; c’est en cela qu’elles diffè- 
rent des satellites, que l’on désigne quelquefois 
sous le nom de planète s secondaire». 

PROCÏON ou le Petit Chier , est une étoile 
de la première grandeur , située au nord de 
Siriui, et plus orientale qu’Orion ; elle fait avec 
Sirius et le baudrier d’Orion un triangle presque 
équilatéral, et cela suffit pour la distinguer. 

PROMÉTHÉE. Nom donné à Hercule. 

PROSTAPHÉRÉSE. C’est la différence qui 
existe entre le mouvement vrai et le mouvement 
moyen d’une plaoète , ou entre son lieu vrai et 
son lieu moyen. On le désigne plus souvent 
sous le nom de quation (le l’orbite, ou équation 
du centre. 

PUPILLA. Nom de la Lyre et de la Couronne 
boréale. 
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Q. 

QUADRANT ou QUART DE CERCLE. In- 
strument dont on se sert pour prendre les lati- 
tudes ainsi que les distances angulaires des corps 
célestes. — On donne quelquefois ce nom à la 
quatrième partie d’un cercle. 

QUADRATURE. Situation de la lune lors- 
qu’elle est à 90“ du soleil relativement à la terre. 

QUARTIERS DE LA LUNE. Poyez Phases. 

QUARTILE. Aspect de deux planètes éloi- 
gnées l’une de l'autre de trois signes ou du quart 
de la circonférence. 

QUEUE. Amas de vapeurs qui suit les comè- 
tes ou qui les environne. 

R. 

RAMEAU. Constellation située dans le mi- 
lieu de l'espace qui est enlre la Lyre et la tête 
du Serpentaire. C'est la même que Cerbère qui 
louche la main d'Hercule. 

RAS-ALGETHI. Nom de l’étoile située à la 
tête d'Hercule. 

RAS-ALHAGUE. Nom donné à la tête du 
Serpentaire. 

RASTABIN. Étoile 7 de ta tête du Dragon. 

RAYON. Ligne droite menée du centre d’un 
cercle à un point quelconque de sa circonfé- 
rence. — Ratoh victioi. Ligne droite inflexible, 
que l’on imagine partant du centre du soleil au 
centre de chaque planète. Ce rayon , dans son 
mouvement , qui lui est communiqué par la pla- 
nète, engendre des surfaces égales (des aires ) 
en temps égaux. — Ratohs Liaiaicx. Ligne 
que suit la lumière dans sa propagation. 

RÉDUCTION. Différence qui existe entre 
l’orbite d'une planète, le lieu ou l’argument de 
latitude et le lieu de l'écliptique. 

REFLUX. Page 88 . 

RÉFRACTION. Déviation qu’éprouvent les 
rayons lumineux dans leur marche, lorsqu'ils 
pénètrent obliquement dans un milieu dont la 
densité est différente de celui qu’ils parcouraient. 
Ou lorsqu’ils en approchent, page 167. — Rt- 
FgACTioH ASTioaoxiQtii. Déviation que fait éprou- 
ver aux rayons lumineux l'atmosphère des astres 
et la partie supérieure de cellede la terre, p. 165. 
Celte réfraction est la cause qui nous fait aper- 
cevoir les astres , lors même qu’ils sont encore 
au-dessous de notre horizon . 

RÉGULUS. Etoile de première grandeur, ap- 
pelée aussi Cœur du Lion , et qui se trouve sur 
la ligne menée de Rigel par Procyon , mais h 
37“ de celle-ci. 


« 

RÈGLE. Constellation méridionale, placée près 
de l’Équerre, sous la queue du Scorpion. 

RENARD. Constellation boréale, établie par 
Ilévélius pour réunir quelques étoiles de peu 
d’éclat, situées enlre le Cygne et le Dauphin. 

RESTITUTION. Se dit quelquefois du retour 
d'une planète it son apside. 

RETICULE. Instrument qui sert h déterminer 
les grandeurs des éclipsés , et le temps vrai du 
passée d’une étoile dans le champ d’une lunette. 

RÉTROGRADATION. Mouvement apparent 
de Vénus et de Mercure , qui , faisant leur révo- 
lution autour du soleil, dans un moindre espace 
de temps que la terre , semblent se mouvoir en 
sens inverse, pendant une période de leur révo- 
lution. 

RÉVOLUTION. Période pendant laquelle un 
corps céleste tourne autour d'un autre. On 
l’emploie comme base de la mesure du temps. 

RIGEL. Étoile de première grandeur , éga- 
lement connue sous le nom de Pied d’Orion , 
constellation dont elle fait partie. 

ROSÉE. Gouttelettes qui se déposent par le 
refroidissement des couches d’air placées au-des- 
sus du sol. Page 213. 

ROTATION. Mouvement particulier des corps 
célestes, qui consiste en une révolution sur leur 
axe; mouvement qui n’altère en aucune manière 
leur révolution autour du soleil, pour les planè- 
tes , mais qui s’oppose , pour la terre , h la coïn- 
cidence de l’équateur et de l'écliptique. 

S. 

SAGITTAIRE. Constellation zodiacale qui 
suit le Scorpion , quoique située un peu à 
l'orient ; elle est sur la direction de l’épi de la 
Vierge et d’Antarès , qui suit à peu près l’éclip- 
tique. Le Sagittaire contient plusieurs étoiles 
de troisième grandeur, qui forment un grand 
trapèze, et deux étoiles de ce trapèze en forment 
un plus petit avec deux autres étoiles ; mais ce 
second trapèze est dans un sens perpendiculaire 
au premier. Page 17. 

SAISONS. Nom que l'on donne aux différen- 
tes époques de l’année , qui toutes quatre sont 
comprises enlre les équinoxes et les solstices. 
Les différences que présente la durée relative 
du jour et de la nuit, et l’inégalité des tempéra- 
tures que l'on remarque dans chaque saison , 
tiennent à l'inclinaison de l’axe de la terre sur 
l'équateur. Page 69. 

SAROS CHALDÉEN. Période de 223 lunai- 
sons , après laquelle la même éclipse revient de 
nouveau , à une heure ou deux de différence. 

27 
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SATELLITES. Corps célestes qui tournent au- 
tour de plusieurs planètes. Telle est la lune pour 
la terre. — Satellites de Jupiter , page 114. 
— Satellites de Satiété , pagel 17. — Satel- 
lites d’Urarus, page 117. 

SATURNE. Planète de notre système la plus 
volumineuse après Jupiter, et très-remarquable 
par la présence d'un anneau parallèle à son 
équateur. Elle est accompagnée de sept lunes, 
dont la grosseur égale à peu près celle de la 
terre. Page 118. 

SCEPTRE ou MAIN DK JUSTICE. Constella- 
tion située entre Pégase, Céphée et Andromède. 

SCIIEAT DE PÉGASE. Nom de l'étoile fi de 
Pégase. 

SCINTILLATION. Mouvement particulier de 
la lumière de plusieurs étoiles lises , qui aug- 
mente leur grandeur apparente , et qui les fait 
distinguer des planètes. 11 parait que cette scin- 
tillation n'a plus lieu lorsqu'on s'élève suffisam- 
ment dans l’atmosphère. Page S. 

SCORPION. Constellation zodiacale; elle est 
composée de quatre étoiles au front du Scorpion 
(dont une est de la seconde grandeur) , qui for- 
ment un grand arc du nord au sud , et d'une 
étoile plus orientale, qui est comme le centre de 
l’arc : c'est une étoile de première grandeur , 
appelée Antarès. La ligne ou le grand cercle 
qui passe par Régulus et l’ép* de la Vierge 
(c'est h peu près l'écliptique), va rencontrer à 
l'orient la constellation du Scorpion. Page 17. 

SCRUPULES. Parties, minutes. — Scrupules 
Eclipsés. C’est la partie du diamètre de la lune 
qui entre dans l'ombre. — Scelpclis de la 
deii-durée. C'est un arc de l’orbite de la lune , 
que le centre de celte planète décrit depuis le 
commencement de l'éclipse jusqu'à son milieu. 

SÉCANTE. I .igné qui en coupe une autre, ou 
qui la divise en deux parties. 

SECONDAIRES (planètes), l'oyes Satelli- 
tes. — Cercle secondaires. Cercles qui font 
intersection à angle droit , avec un des six 
grands cercles de la sphère. 

SECONDE. C’est la soixantième partie d’une 
minute. On emploie quelquefois les divisions 
décimales pour les heures ; alors la minute est 
la centième partie de l'heure , et la seconde, le 
centième de la minute. 

SECTEUR. Instrument qui sert à mesurer 
la distance d'un astre au zénith , ainsi que le 
quart de cercle ; mais le secteur a moins de de- 
grés. el un rayon plus long. 

SÉLÉNOGRAPHIE. Description de la lune, 
des taches et des points qu’on y rencontre , etc. 

SEMAINE. Intervalle de sept jours. Page 104. 


SEREIN. Gouttelettes qui se déposent par le 
refroidissement rapide d'une couche de l’atmo- 
sphère peu élevée au-dessus du sol. Page 212. 

SERPENTAIRE ou OPHIUCUS. Constella- 
tion boréale , composée de 74 étoiles. Page 18. 

SEXTANT. Instrument composé d’un arc de 
60 degrés, avec des lunettes à angles droits. 
L'une de ces lunettes sert à prendre les hau- 
teurs des astres depuis l’horizon jusqu’à 60 
degrés, el l'autre, depuis 50 degrés de hauteur 
jusqu'au zénith, tin donne aussi le nom de Sel- 
lant à une constellation boréale, introduite par 
llévélius , pour renfermer douze étoiles situées 
entre l’Hydre et le Lion. 

SEXTIL. Aspect de deux planètes lorsqu'elles 
sont éloignées l’une de l’autre de la sixième 
partie du zodiaque, c'est-à-dire de 60 degrés, ou 
de la distance de deux signes. 

SIDÉRALE, (année). Temps employé par la 
terre pour accomplir une révolution dans son 
orbite, de manière que son centre corresponde 
exactement à la même étoile. V oyez Arrée tro- 
pique. — Jour sidéral. Temps employé par la 
terre pour accomplir une révolution entière sur 
son axe, ou pour qu'un méridien ait précisément 
la même étoile au zénith. 

SIÈGE. Étoile fixe de la seconde grandeur, 
qui se trouve dans la constellation de Pégase. 

SIGNE. On emploie ce mot comme synonyme 
de constellation zodiacale. Chaque signe occupe 
la douzième partie de l'écliptique, et se divise 
en 30 degrés. 

SILIQUASTRUM. Nom donné à la constella- 
tion de Cassiopée. 

SIMlîjM. Vent du désert. Page 196. 

SINUS. Le sinus d'un arc ou d'un angle dont 
il est la mesure, est une perpendiculaire abaissée 
de l'extrémité de cet arc sur le rayon ou sur le 
diamètre qui passe par l'autre extrémité ; d'où 
il suit qu'il est la moitié de la corde qui sou- 
tend un arc double. 

SIRIUS. Etoile de la constellation du Grand 
Chien. C'est la plus brillante du ciel. On trouve 
sa position au moyen du baudrier d’Orion, qui, 
d'un cùté, indique Sirius, et de l’autre, les 
Pléiade i. 

SIROCCO. Vent du sud-est. Page 196. 

SOLAIRE (année). Payes Arrée tropique. — 
Jour solaire. Temps employé par la terre pour 
qu’un même méridien coïncide de nouveau 
avec le soleil. 

SOLEIL. Astre lumineux placé au centre de 
notre système planétaire, tournant sur lui même 
en 28 jours et demi, et retenant par son a I trac- 
lion toutes les planètes dans leurs orbites. Sa 
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masse seule est 400 fois plus considérable que 
celle de toutes les planètes réunies, page 37. — 
Scs taches, page 38. — Sa nature, page 40. 

SOLITAIRE. Constellation méridionale, for- 
mée par Le Monnier, et située entre les con- 
stellations de la Balance, du Scorpion et de 
l’Hydre. 

SOLSTICE. Epoque à laquelle le soleil est le 
plus haut pour un hémisphère, et le plus bas 
pour celui qui se trouve opposé. Les jours sont 
les plus longs dans le premier cas, et les plus 
courts dans le second. 

SOLSTICIAUX (points). Ce sont le commen- 
cement du Cancer et du Capricorne, époque 
des solstices. 

SON". Vibration produite dans l’air par les 
corps sonores. 

SOTHIAQUB. La période solhiaque ou cani- 
culaire de 1460 ans, est celle qui, suivant les 
anciens, ramenait les saisons aux mêmes jours de 
l’année civiledes Egyptiens, qui était de 363 jours. 

SPARSILES. On donne ce nom aux étoiles 
disséminées entre les constellations, et trop 
éloignées pour en faire partie. 

SPECTRES. I’age 170. 

SPHÈRE. Globe arrondi, auquel on suppose 
un axe et deux pâles. La terre est désignée sous 
le nom de sphère terrestre, et le ciel sous le 
nom de sphère céleste. P. 16. Dans le premier 
cas, on suppose l’observateur en dehors de la 
sphère ; dans le second, on le suppose au centre. 
Ces deux sphères sont partagées par l’équateur, 
qui sert de point de départ pour compter les 
latitudes sur la terre, et les déclinaisons dans 
le ciel. L’équateur est partagé en 360 parties 


par des cercles verticaux, qui sont le méridien 
ou longitude terrestre, ou les ascensions droites, 
si l’on s'occupe de la sphère céleste. 

SPIRALE. Ligne courbe, qui fait plusieurs 
révolutions autour de son centre, en s'éloignant 
ou en s'allongeant. 

SPORADES. Synonyme de sparsiles.Vage 13. 

STATION. Position ou apparence d’une pla- 
nète au même point du zodiaque, lorsque son 
mouvement parait nul. 

STATIONNAIRE. On applique surtout cette 
épithète aux planètes, lorsqu’elles semblent pri- 
vées de mouvement au milieu des étoiles. C’est 
une apparence qu’elles offrent aux habitants de 
la terre, lorsqu’elles ont atteint leur plus grande 
élongation, et qu'elles vont prendre leur mouve- 
ment rétrograde pour se rapprocher du soleil. 

STRUCTURE GÉOLOGIQUE ET MINÉRA- 
LOGIQUE DU GROUPE DES MONTS DORES. 
Page 293. 

SUD. L’un des quatre points cardinaux indi- 
qués par la position du p6le méridional. 

SUPÉRAT10N. Différence entre les mouve- 
ments de deux planètes, qu’on appelait aussi 
autrefois Élongation. Page 77. 

SYZYG1K. Conjonction ou opposition d’une 
planète avec le soleil. 

SYSTÈME SOLAIRE. Ensemble des corps 
célestes, qui tournent autour du soleil, et qui 
composent notre système. Nous avons donné à 
l'article Planète la plupart des éléments de ce 
système, traduits d'après nos mesures ordinaires. 
Nous joignons ici les éléments rigoureux, tels 
qu’ils sont présentés dans l’Annuaire du bureau 
des longitudes. 
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TABLE DES PRINCIPAUX ÉLÉMENTS DU SYSTÈME SOLAIRE. 


NOMS 

dei 

i 

PLANÈTES. 

DURÉE 

de leur» révolution* 
sidérales. 

DISTANCES ! 

moyennes 
AU SOLEIL. 

Mercure 

87*969 

0,387 

Vénus 

224,701 

0,723 

La Terre 

365,236 

1,000 

Mars 

686,980 

1,524 

Vesta 

1385,205 

2,373 

Junon 

1590,998 

' 2,667 

Céris 

1681,539 

2,767 

l’allas 

1681,709 

2,768 

Jupiter 

4332,596 

5,203 * 

Saturne 

10758,970 

9,539 

Uranus 

30688,713 

19,183 


celui 

DIAMÈTRES 

nanti aires , 
de la Terre étant 

1. 

VOLUMES; 

celui 

de la Terre 
étant 1. 

DURÉES 
des routions 
c des 
naatris. 

TABLEAU 

des masses 

DBS PLANTES ; 

celle 

du Soleil étant 1. 

Le Soleil. 


109,93 

1328460 

25500 

i 

Mercure. . 


0,39 

0,1 

1,000 

2025810 



0,97 

0,9 

0,973 

1 



405871 

La Terre. 


1,00 

1,0 

0,997 

1 

354936 

Mars. . . . 


0,86 

0,2 

1,027 

1 

2546320 

Jupiter. .. 


11,56 

1470,2 

0,414 

1 

1070,5 

Saturne. 


9,61 

887,3 

0,428 

1 

55Ï2 



4,26 

77,6 


i 





17918 




i 


1 

La Lune. 


0,27 

üo" 

27,322 

23090000 
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T. 

TACHES. Espaces différents du disque , que 
l'on remarque à U surface de la plupart des pla- 
nètes , et dont on s'est servi pour déterminer la 
durée de la rotation. On ignore totalement quelle 
peut être la nature de ces «taches. 

TANGENTE. Ligne droite qui vient rencon- 
trer une circonférence de cercle, sans la couper. 

TAUREAU. Constellation zodiacale. La ligne 
menée de Rigel par l’épaule occidentale d'Orion 
y, va rencontrer vers le nord, la corne australe 
du Taureau Ç de la troisième grandeur , à la 
même distance de y d'Orion que celui-ci l'est de 
Rigel, ou environ 14”. La corne boréale ji du 
Taureau est de seconde grandeur ; elle est sur la 
ligne menée par l’épaule orientale « d'Orion , et 
sur la corne australe Ç à 8“ de celui-ci. L'éclip- 
tique passe entre les deux cornes du Taureau. 
Page 17. 

TÉLESCOPE. Instrument qui rapproche sin- 
gulièrement les objets , et dont on se sert pour 
les observations astronomiques. On lui préfère 
cependant de bonnes lunettes astronomiques. 

TÉLESCOPIQUE. Qui ne peut s'apercevoir 
qu'avec le secours des lunettes ou des télesco- 
pes. Se dit des étoiles , des comètes , des pla- 
nètes, etc. 

TEMPÉRATURE DE L’ATMOSPHÈRE , 
page 173. — Ses sources, page id. — Sa propa- 
gation, page ibld. — TempEeatuee de l’esface, 
page 176. — TEnrtEATUEE »T'n lieu et ses va- 
eiatioms , pages 176 et 188. — Des variations 
de temfêrature eu latitcde, page 179. — Des 
vaeiatiobs ex hauteue , page 183. — Des tem- 
fèeatuees extrêmes bue le clobe , pages 181 
et 188. — TemfEratuee des Etés et des hivees, 
page 187. — Influences locales , page 183. 

TEMPÊTES, f'oj'ei Oueaoae. Page 196. 

TEMPS. Succession d'événements ou de mou- 
vements. Le temps se mesure par le mouvement 
des corps célestes. — T eues veai, c'est celui que 
l’on mesure sur le mouvement du soleil. — Le 
t eues moyen est celui qui est mesuré sur le mou- 
vement du soleil, en prenant la moyenne de toute 
l'année, ce qui établit par des horloges bien ré- 
glées , sur ce temps moyen , des différences très- 
sensibles sur le temps vrai à certaines époques de 
l'année. 

THERMOMÈTRE (de «v/kc, chaleur). Instru- 
ment destiné à indiquer les quantités relatives 
de calorique. On en connait un grand nombre 
d'espèces. Le plus usité est te thermomètre cen- 
tigrade , dont l’échelle entre la glace fondante et 
l'eau bouillante, est divisée en 100 degrés; 


celui de Réaumur, dans lequel le même espace est 
partagé en 80 degrés ; celui de Fahrenheit, dans 
lequel l'échelle est partagée en SIS parties, mais 
où 0" des autres instruments est marqué 33". — 
Pour comparer ces instruments entre eux , il 
suffit de faire remarquer que les degrés du ther- 
momètre centigrade valent les quatre cinquièmes 
de ceux du thermomètre de Réaumur, et neuf 
cinquièmes de celui de Fahrenheit. Par consé- 
quent, pour convertir en degrés du thermomètre 
centrigrade un nombre de degrés du thermomè- 
tre de Réaumur, il faut multiplier ce nombre par 
quatre cinquièmes , et pour les degrés du ther- 
momètre de Fahrenheit , il faut d'abord retran- 
cher 3S*, puis multiplier le reliquat par cinq 
neuvièmes. 

TERRE. Planète que nous habitons , située 
entre l’orbite de Vénus et celle de Mars, et douée 
de plusieurs mouvements, parmi lesquels on dis- 
tingue son mouvement de rotation , celui de 
translation , la grande année ou la période de 
36,000,1a nutation de l’axe terrestre , etc. 
Tebei , page 46. — Son mouvement de trans- 
lation , page 47. — Sa forme et son volume, 
page 48. — De la sphère terrestre, page 80. — 
De la sphère terrestre comparée à la sphère cé- 
leste, page 88. 

TONNERRE. Ébranlement produit dans l'air 
par la commotion électrique , et qui vient frap- 
per notre oreille avec une rapidité proportionnée 
à la distance où il a été produit. Page 333. 

TOUCAN. Constellation méridionale , située 
entre l'Indien, le Phénix et l'Hydre. 

TRANSIT. Passage d'une planète sur le 
disque d’un astre quelconque ; tels sont les pas- 
sages de Mercure et de Vénus sur le soleil. On 
le dit aussi pour indiquer le passage d'une étoile 
au méridien. 

TRIANGLES. Espace enfermé entre trois 
lignes qui s'entrecoupent : ils ont toujours trois 
angles et trois côtés. Si ces derniers sont égaux, 
les angles ont la même ouverture , et le triangle 
est équilatéral. Daus tous les cas, les trois an- 
gles intérieurs d'un triangle sont toujours égaux 
à deux angles droits ou à une demi-circonfé- 
rence. 

TRIANGLE BORÉAL. Constellation située 
au-dessus du Bélier, et dont trois étoiles forment 
un triangle. 

TROMBE. Météore dont les effets ont été 
bien constatés , mais dont la cause est ignorée ; 
il parait dù cependant au vent et au fluide élec- 
trique. Page 197. 

TROPIQUES. Petits cercles de la sphère, au 
nombre de deux . désignés sous le nom de Iro- 
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|u<[iies du Capricorne et du Cancer. Us sont pa- 
rallèles à l'équateur , dont ils sont éloignés de 
25° 28'; ils forment les limites des plus grandes 
déclina isons boréales et australes du soleil. 
Page 89. 

TUBES FULMINAIRES. Tuyaux formés 
dans les sols siliceux par la chute de la foudre, 
l’age 233. 

IL 

UNIVERS. Considérations générales sur l'uni- 
vers. Page 1. 

U R AN US, et scs satellites, page 117. 

V. 

VAPEUR D’EAU. Combinaison d’eau et de 
chaleur , dont les proportions varient selon la 
température cl la pression. Page 204. 

VARIATION. Inégalité du mouvement de la 
lune qui dépend de l’attraction que le soleil 
exerce sur elle. Elle est de 3b' 41", et change 
tous les trois ou quatre jours. Page 82. — Varia- 
tions périodiques du barujiétre. Mouvements ré- 
guliers du mercuredans le baromètre; ils ont lieu 
à certaines heures du jour et de l’année. Page 137. 
VECTEUR, Voyez Raton. 

VENTS. Courants produits dans l’atmosphère 
par des variations locales dans la température 
île l’air, page 192. — Leur vitesse, page 193. 
— Vents alisés. Courants réguliers que l’on 
observe de l’un et de l’autre côté de l’équateur, 
et qui paraissent liés au mouvement de rotation 
de la terre. Page 193. 

VÉNUS. C’est la planète située entre Mercure 
et la terre. Son éclat est extrêmement vif, 
quoiqu’elle reçoive sa lumière du soleil ; elle 
présente des phases comme la lune. Son volume 
est à peu près le même que celui de la terre , et 
elle emploie environ un jour à tourner sur son 
axe. Page 45. 

VERGLAS. Enveloppe mince et glacée qui 
se dépose sur le sol, quand celui-ci possède une 
température bien inférieure à celle de l’eau qui 
y tombe lentement. Page 216. 

VERSEAU. Cette constellation est désignée 
par une ligne menée de la Lyre sur le Dauphin, 
prolongée vers le midi à la même distance du 
Dauphin que le Dauphin de l’Aigle, c’est-à-dire 
environ à 30° : le Verseau est un peu à l’orient 
de celte ligne. En allant du Dauphin à Fomal- 
haut, on traverse , dans toute sa longueur, la 
constellation du Verseau, et l’on passe vers le 
milieu de cet intervalle entre les deux épaules « 


et f> qui sont deux étoiles de seconde grandeur , 
et les plus remarquables de cette constellation. 
Page 17. 

VERTICAL. Grand cercle perpendiculaire à 
l'horizon , et qui passe par le zénith et le nadir 
de tous les points du globe. Lkfrebier vertical 
est celui qui passe par les points d'orient et 
d'occident vrais de l'horizon. 

VESTA. Page 112. 

VIERGE. Constellation zodiacale, remarqua- 
ble par une étoile de première grandeur appelée 
l’Epi de la Vierge. La diagonale du carré de 
la Grande Ourse, menée par a et y, va marquer à 
peu près celte étoile par sa direction, quoiqu’elle 
en soit éloignée de 08". Enfin, l'Épi de la Vierge 
fait à peu près un triangle équilatéral _ avec 
Arcturus et la queue du Lion, dont elle est éloi- 
gnée d'environ 33". Page 17. 

VOIE LA6TÉE. Blancheur irrégulière, qui 
semble faire le tour du ciel en forme de ceinture. 
On lui donne aussi les noms de Chemin de Saint- 
Jacques, cercle de Junon. Elle parait formée 
par un assemblage de petites étoiles, dans un 
prodigieux éloignement. C'est la nébuleuse dont 
nous sommes le plus rapprochés , et notre soleil 
lui appartient peut-être. Page 22. 

W. 

WEGA. Nom donné à la belle étoile de la 
Lyre. 

Y. 

YKD. Nom donné à l'étoile brillante de l'aile 
de Pégase. 

Z. 

ZEDARON. Nom de la principale étoile de 
seconde grandeur , placée sur la poitrine de 
Cassiopée. 

ZÉNITH. C’est le point du ciel situé immé- 
diatement au-dessus de la tête d'un observateur. 
Il doit, par conséquent, y avoir autant de zéniths 
qu’il existe de points à la surface du globe. 

ZODIACALE (lumière). Lueur peu intense, 
que l'on voit particulièrement au mois de mars, 
vers le lever et le coucher du soleil , et que l’on 
suppose due à la réfraction des rayons solaires 
produits par l’atmosphère de cet astre. De 
Laplace la considère comme la véritable atmo- 
sphère solaire. 

ZODIAQUE. Bande d’environ 18" de largeur, 
qui traverse toute la voûte céleste , et qui a 
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l'écliptique pour centre. C'est dans le zodiaque 
que se meuvent la plupart des planètes. Cette 
bande est partagée en douze parties ou signes 
occupés par des étoiles, et désignés sous le nom 
de constellations zodiacales. Une moitié du zodia- 
que est dans l'hémispbére nord, et l'autre moitié 
dans l'hémisphère sud. Page 17. 

ZONES. Grandes divisions du globe. L'une , 


la zone torride, en occupe le centre, et se trouve 
partagée en deux par l’équateur, dont ses limites 
sont éloignées de 93° 28'. — Les deux zones 
glaciales occupent les extrémités du globe ; 
leurs limites sont à 23° 28' des pôles. Enfin, les 
deux zones tempérées occupent tout l'espace 
compris entre la zone torride et les cercles 
polaires. 


F1K DU VOCABULAIRE. 



Digitized by Google 




I 


I 


Digitized by Google 



4 


Digitized by Google 




/'/ II 



Digitized by Google 


Digitized by Google 



Digitized by Google 


Digitized by Googk 









